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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untertagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Steuereinrichtung fur elektrisches Servolenkgerat 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steuer- bzw. Re- 
geleinrichtung fiir ein elektrisches Servolenkgerat mit ei- 
ner Korrektureinheit (100) zum Kompensieren oder Unter- 
driicken einer Reibung, bei der eine Differenz der Rtick- 
stellkrafte und der Reibung aufgrund der Differenz der 
Dreh- oder Bewegungsrichtung in einem Lernvorgang er- 
fasst wird, und eine Unausgeglichenheit der Ruckstell- 
krafte und die Reibung aufgrund der Differenz der Rich- 
tungen der Drehung oder Bewegung durch Angleichen 
derselben auf geeignete Werte gemaS den Richtungen 
unterdriickt wird, wodurch die Differenz der Ruckstellei- 
genschaften eines Lenkrads bei einer Ruckstellung, aus- 
gehend von rechts und ausgehend von links, unterdriickt 
wird. 
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Beschreibung 

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der Anmeldung 
Nr. 2000-218664, cingcrcicht am 19. Juli 2000, und dercn 
Inhalt ist hier durch Bezugnahme aufgcnommcn. 
[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eleklrische Ser- 
volenkgerate, die in Kraftfahrzeugen monliert werden. Ins- 
besondere betrifft die vorliegende Erfindung eine Steuerein- 
richtung zum Steuern der Richtung und des Umfangs eines 
Hilfsdrehmoments, das durch ein elektronisches Servolenk- 
gerat erzeugt wird. 

[0003] Ein eleklrischcs Servolenkgerat detektiert ein 
Lcnkdrch moment, das dann erzeugt wird, wcnn ein Lenkrad 
eines Fahrzeugs durch einen Fahrzeugfiihrer gedreht wird, 
mittels eines Lenkdrehmomentdetektors, und es fiihrt einen 
elektronischen Strom zu einem elektrischen Motor in Uber- 
einstimmung mit einem detektierten Wert des Lenkdrehmo- 
ments zu. Der elektrische Motor, der durch den diesem zu- 
gefuhrten elektrischen Strom gedreht wird, ist mit einem 
Lenksystem vcrbundcn, und er erzeugt ein crforderlichcs 
Hilfsdrehmoment fur die Servolenkung. Allgemein weist 
ein Lenkgerat eine Selbstausrichtungsfunktion auf, und die- 
ses kann ein manuelles Lenkgerat, ein hydraulisches Servo- 
lenkgerat oder eine elektrisches Servolenkgerat sein. Insbe- 
sondere steht dann, wenn ein Betreiber des Fahrzeugs die 
Kraft zum Halten eines Lenkrads reduziert oder dieses frei- 
gibt, mil von den Lenkrad weggenoinmenen Handen, wah- 
rend einem Prozess, bei dem das Lenkrad zu einer geraden 
Laufposition nach einem Lenken nach rechts oder links zu- 
riickkehrt, bei den lenkbaren Radern des Fahrzeugs eine 
Tendenz dahingehend, automatisch zu einer Zwischen- oder 
Neutralposition zuriickzukehren. Des Drehmoment zum 
Treiben der Fahrzeug zu der Zwischenposition erhoht sich 
mil zunehmender Fahrzeuggeschwindigkeit. In diesem Fall 
bcsteht. mil einem elektrischen Servolenkgerat nach einem 
Lenkvorgang beispielsweise nach rechts fur die Fahrzeugra- 
der eine Tendenz fur eine Bewegung zu der Zwischenposi- 
tion, d. h. nach links, und zwar aufgrund der Selbstausrich- 
tungsfunktion. Da die auf das Lenkrad durch den Betreiber 
zum Drehen des Lenkrads ausgeubte Kraft den Wert Null 
aufweist, muss das Lenkdrehmoment naturlicherweise den 
Wert. Null aufweisen. Dernnach ist der durch den Lenkdreh- 
momentdetektor dctcktiertc Lenkdrehmomentwcrt Null, 
und dernnach wird kein elektrischer Strom zu dem elektri- 
schen Motor zugefuhrt, wodurch keine Hilfsenergie zum 
Lenken erzeugt wird. Im Ergebnis wird bewirkt, dass sich 
der betriebsgemaB mit einem Lenksystem verbundene elek- 
trische Motor unter Nachfolgung der Drehbewegung des 
Lenksystems dreht, wie sie durch die Ruckkehrlinksbewe- 
gung der Fahrzcugradcr induziert wird, wodurch naturli- 
cherweise cine Linksdrchung des Lenkrads bewirkt wird. 
10004] Jedoch bestehen bei dem bekannten elektrischen 
Servolenkgerat Probleme dahingehend, dass das Lenkrad 
nicht gleichmafiig bzw. glatt zu seiner Zwischenposition 
nach einem Lenkbetrieb zuriickkehrt, und zwar aufgrund der 
Reibungskrafte, die durch die Reibung bei einem Rotor des 
elektrischen Motors erzeugt werden, und zwar bei dem 
Fahrzeug und bei dem Lenksystem dann, wenn sich das 
Fahrzeug mitgeringer Geschwindigkeit fortbewegt, und fer- 
ner dahingehend, dass sich dann, wenn sich das Fahrzeug 
mit hoher Geschwindigkeit bewegt, in keiner Weise irgend- 
ein gutes mittenausgerichtetes Empfinden erhalten lasst, 
beispielsweise ein Empfinden einer Lenkradriickfiihrung, 
ein Empfinden der Reibung usw. D. h. dann, wenn sich das 
Fahrzeug mit geringer Geschwindigkeit fortbewegt, bewegt 
sich das Lenkrad bei einer Ruckfuhrung von einer Lenkpo- 
sition zu einer Zwischenposition, bei der sich das Fahrzeug 
gerade nach vorne bewegt, nicht automatisch in glatter 



Weise im Vergleich zu einem manuellen Lenkgerat und ei- 
nem hydraulischen Servolenkgerat, und im schlimmsten 
Fall muss der Fahrzeugfuhrer das Lenkrad fur die Korrektur 
so drehen, dass sich das Fahrzeug gerade fuhren lasst. Insbc- 
5 sondere dann, wenn das Fahrzeug sich mil hoher Geschwin- 
digkeit fortbewegt, kehrt mittels der Selbstausrichtungs- 
funktion das Lenkrad bei einer Ruckkehr von einer Lenkpo- 
sition zu einer Geradeausposition, bei der sich das Fahrzeug 
gerade nach vorne bewegt, insbesondere dann, wenn das 

10 Lenkrad automatisch mit hiervon ausgelassenen Handen des 
Fahrzeugfuhrers zuriickkehrt, dieses nicht vollstandig zu der 
Zwischenposition (der Geradeausposition) zuriick, und im 
schlimmsten Fall muss der Betreiber das Lenkrad fiir eine 
Korrektur so drehen, dass sich das Fahrzeug gerade nach 

15 vome bewegt. 

[0005] Ein Verfahren zum Uberwinden des Teils dieser 
Probleme wird beispielsweise in der nicht gepruften japani- 
schen Patentanmeldungs-Veroffendichung Nr. 7-186994 
vorgeschlagen, und es ist ein Verfahren zum Verbessem der 

20 Lenkradriickfuhrung oder zum Ruckstcllcn des Leistungs- 
vermogens wahrend einer Fortbewegung mit geringer Ge- 
schwindigkeit offenbart. Bei diesem Verfahren wird das 
Lenkrad-Riickstellleistungsvermogen durch ein System ver- 
bessert, das einen Fahrzeuggeschwindigkeitsdetektor zum 

25 Detektieren der Geschwindigkeit eines Fahrzeugs enthalt, 
sowie einen Lenkdrehmomentdetektor zum Detektieren des 
Lenkdrehmoments, das dann erzeugt wird, wenn der Betrei- 
ber ein Lenkrad dreht, einen Motorgeschwindigkeitsdetek- 
tor zum Detektieren der Drehgeschwindigkeit eines elektri- 

30 schen Motors zum Erzeugen eines Hilfslenkdrehmoments, 
und einen Motorbeschleunigungsdetektor zum Detektieren 
der Drehbeschleunigung des elektrischen Motors. Das Sy- 
stem enthalt auch einen Richtungsdetektor zum Detektieren 
- auf der Grundlage der Signale von dem -, Molorgeschwin- 

35 digkeitsdetektor und dem Lenkdrehmomentdetektor ob die 
Richtung der Drehung des elektrischen Motors und die 
Richtung des Lenkdrehmoments ubereinstimmen oder 
nicht, sowie eine Hilfsdrehmoment-Bestimmungseinheit 
zum Bestimmen eines Umfangs eine Hilfsdrehmoments, das 

40 durch den elektrischen Motor zu erzeugen ist, und eine TYei- 
bereinheit zum Zufuhren eines Umfangs an elektrischem 
Strom zu dem elektrischen Motor so, dass dieser in Uberein- 
stimmung mit dem durch die Hilfsdrehmoment-Bestim- 
mungseinheit bestimmten Hilfsdrehmoment getrieben wird. 

45 Die Hilfsdrehmoment-Bestimmungseinheit bestimmt das 
Hilfsdrehmoment entlang derselben Richtung wie der Rich- 
tung der Drehung des elektrischen Motors bei einer gerin- 
gen Fahrzeuggeschwindigkeit, und sie bestimmt das Hilfs- 
drehmoment entlang einer Richtung entgegengesetzt zu der 

50 Richtung der Drehung des elektrischen Motors bei einer ho- 
hen Fahrzeuggeschwindigkeit, und der Umfang des Hilfs- 
drehmoments wird in beiden Richtungen auf der Grundlage 
der Fahrzeuggeschwindigkeit und des Lenkdrehmoments 
dann bestimmt, wenn die Richtungsbesummungseinheit be- 

55 stimmt, dass die Richtungen des elektrischen Motors und 
des Lenkdrehmoments ubereinstimmen, und femer auf der 
Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit und der Drehge- 
schwindigkeit oder der Drehbeschleunigung des elektri- 
schen Motors dann, wenn die Richtungsbestimmungseinheit 

60 bestimmt, dass die Richtungen des elektrischen Motors und 
des Lenkdrehmoments entgegengesetzt zueinander vorlie- 
gen. 

[0006] Bei dem bekannten elektrischen Servolenkgerat 
mitderoben beschriebenen Konfiguration werden Verbesse- 
65 rungen des Lenkrad-Ruckstellungsleistungsvermogens un- 
ter Freigabe der Hande des bzw. der Fahrzeugfuhrers (Fahr- 
zeugfiihrerin) von dem Lenkrad bei niedriger Fahrzeugfort- 
bewegungsgeschwindigkeit erwartet. Jedoch besteht ein 
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Problem dahingehend, dass sich die Charakterisiiken des 
Ixnkrad-Ruckslelleistungsvermogens dann unterscheiden, 
wenn ein Lenkvorgang nach rechts und wenn ein Lenkvor- 
gang nach links vorliegl, aufgrund einer DifTerenz der Rei- 
bung zwischen der Riickstcllung von der rechten Seite und 5 
der Ruckstellung von der linken Seite und aufgrund der 
Uberhohungen einer StraBenoberflache. Mit groBer werden- 
der Reibung des Fahrzeugs und des Lenksystems wird ten- 
denziell die DifFerenz der Reibung bei den Komponenten- 
teilen des Lenkgerats gemaB den Lenkrichtungen hiervon 10 
und die DifTerenz der Reibung gemaB den Drehrichtungen 
oder der Bewegungsrichiung des Fahrzeugs groBer. In die- 
sem Fall wird dann, wenn eine Korrektur gemaB einem fe- 
sten Wert erfolgt, ein Teil der verbleibenden Reibung, die 
dann verbleibt, wenn keine Korrektur durch Subtrahieren 15 
des festen Korrekturwertes hiervon erfolgt, groBer, wodurch 
sich das Ruckstell- oder Ruckkehrempfinden, das Ruckstel- 
len oder die Ruckkehrgeschwindigkeit und die Eigenschaf- 
len fur das Riickstellen oder der Ruckkehrwinkel bei einer 
Riickstcllung oder Ruckfuhrung des Lenkrads von den nach 20 
rechts oder nach links gelenkten Zustanden in groBem Um- 
fang voneinander unterscheiden, wenn die Riickstellkrafte 
der Fahrzeugrader bei einer Ruckkehr zu der Zwischenposi- 
lion durch die Selbstausrichtungsfunktion dieselben sind. 
[0007] Ein anderes Problem besteht darin, dass sich das 25 
Riickstellempfinden, die Ruckstellgeschwindigkeit und die 
Eigenschaften der Riickstellwinkel dann, wenn ein Riick- 
stellen des Lenkrads ausgehend von den Zustanden mit ei- 
nem Lenken nach rechts bzw. nach links erfolgt, in groBem 
Umfang voneinander unterscheiden, und zwar aufgrund der 30 
Krafte der Fahrzeugrader, die zu der Zwischenposition 
durch die Selbstausrichtungsfunktion zuriickkehren, die sich 
voneinander bei einer Ruckkehr von der rechten Seite und 
bei einer Ruckkehr von der linken Seite unterscheiden, auf- 
grund der Uberhohungen der StraSenoberflachen. Bei einer 35 
Uberhohung einer StraBenoberflache, die allgemein abfal- 
lend zu der Schulter von dem Zentrum der StraBe gebildet 
ist, ist die Lenkradriickstellung deutiich (stark), wenn ein 
Lenken zu der Mitte der StraBe erfolgt, und es ist gedarnpft 
(schwach), wenn ein Lenken zu der Schulter hin erfolgt. 40 
[0008] Demnach besteht ein technisches Problem der vor- 
licgendcn Erfindung in der Bcrcitstellung einer Stcucrein- 
richtung fur ein elcklrischcs Servolenkgerat, bei dem sich 
die DifTerenz der Riickstelleigenschaften fur ein Lenkrad 
zwischen einer Ruckstellung von der rechten Seite und einer 45 
Ruckstellung von der linken Seite reduzieren lasst, durch 
Korrektur oder durch Loschen der Reibung bei einem Rotor 
eines elektrischen Motors, in einem Fahrzeug und in einem 
Lenksystem wahrend einem Lenkbetrieb, durch einen Lern- 
vorgang im Zusammcnhang mit der DifTerenz der Richtun- 50 
gen der Riickstellkrafte und der Rcibungen gemaB der Drc- 
hungs- oder Bewegungsrichtung, und durch Festlegen - als 
Ergebnis des Lernvorgangs - einer KorrekturgroBe zum 
Korrigieren der unausgeglichenen Ruckstellkrafte und der 
Reibungen der DifTerenz bei der Richtungen des Lenkrad- 55 
ruckstellvorgangs (Dreh- oder Bewegungsrichtungen) zu ei- 
nem gecignctcn Wert in tJbcrcinstimmung mit den jewcili- 
gen Richtungen. 

[0009] Im Hinblick auf das obige technische Problem 
wird gemaB der vorliegenden Erfindung eine Steuereinrich- 60 
tung fiir ein elektrisches Servolenkgerat geschafTen, enthal- 
tend einen elektrischen Motor, der in einem Lenksystem 
vorgesehen ist, angeschlossen zwischen einem Lenkrad und 
lenkbaren Radem eines Fahrzeugs, zum Erzeugen eines 
Hilfsdrehmoments zum Unterstiitzen eines Lenkdrehmo- 65 
ments, das auf das Lenkrad durch einen Betreiber ausgeiibt 
wird; eine Lenkrad-Riickstellkorrektureinheit zum Steuem 
des elektrischen Motors derart, dass die Reibung in einem 
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Rotor des elektrischen Motors, in dem Fahrzeug und in dem 
Lenksystem kompensiert wird und ein Drehmoment zum 
Riickstellen des Lenkrads korrigiert wird; und eine Lemein- 
heit fiir einen Lemvorgang im Hinblick auf eine DifTerenz 
der Wcrte der Reibung in dem Rotor des elektrischen Mo- 
tors, der Reibung in dem Fahrzeug und in dem Lenksystem 
und dem Drehmoment zum Riickstellen des Lenkrads, auf- 
grund der Richtung zum Riickstellen des Lenkrads; Die 
Lenkrad-Riickstellkorrektureinheit legt einen Umfang der 
Korrektur im Hinblick auf die DifTerenz aufgrund der Rich- 
tung der Drehung oder Bewegung des Lenkrads zu einem 
optimalen Wert in Uhereinstimmung mit einem Lernwcrl 
der Lcrncinheit fest. 

[0010] Bevorzugt enthalt die Lenkradriickstell-Korrektu- 
reinheit eine StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmo- 
mentbestimmungseinheit zum Bestimmen eines StraBen- 
oberflachen-Gegenwirkungsdrehmoments, das durch eine 
StraBenoberflache erzeugl wird, auf der sich das Fahrzeug 
fortbewegt, und die gegen eine Fahrzeugfiihrer-induzierte 
Lcnkkraft wirkt. Die Lenkradruckstcll-Korrcktureinheit 
kann einen Umfang einer Korrektur des Drehmomentwerts 
zum Riickstellen des Lenkrads erzielen, in Ubereinstim- 
mung mit einem Lernwert einer AusgangsgroBe der Stra- 
Benoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmomentbestim- 
mungseinheit, wodurch der elektrische Motor gesteuert bzw. 
geregelt wird. 

[0011] Bevorzugt enthalt die Steuereinrich tung ferner ei- 
nen Drehwinkeldetektor zum Detektieren des Drehwinkels 
des Lenkrads. Die Lenkradriickstell-Korrektureinheit kann 
einen Korrekturumfang des Drehmomentwerts zum Riick- 
stellen des Lenkrads bei einer Zwischenposition erzielen, in 
Ubereinstimmung mit einem Lernwert eines Lenkradwin- 
kelsignals, das von dem Drehwinkeldetektor ausgegeben 
wird, wodurch der elektrische Motor gesteuert wird. 
[0012] Bevorzugt enthalt die Steucrcinheit femer einen 
Lenkdrehmomentdetektor zum Detektieren des Lenkdreh- 
moments des Lenkrads; und einen Motors tromdetektor zum 
Detektieren des iiber den elektrischen Motor flieBenden 
elektrischen Stroms. Die Lenkrad- Ruckstell-Korrekturein- 
heit kann eine erste StraBenoberflachen- Gegen wirkungs- 
Drehmomentschatzeinheit zum Schatzen eines StraBenober- 
fiachcn-Gcgenwirkungsdrchmornents cnthalten, und zwar 
ausgehend von einem Wen, der durch Subtrahiercn eines 
Lenkspindel-drehmomentumgesetzten Motordrehmoments 
von der Summe der AusgangsgroBe des Lenkdrehmoment- 
detektors und des anhand einer AusgangsgroBe des Motor- 
stromdetektors berechneten Lenkspindel-drehmomentum- 
gesetzten Motordrehmoments erhalten wird, derart, das der 
Wert durch ein Tiefpass- oder Verzogerungs filter gefiltert 
ist. Die Lcnkradriickstcll-Korrcktureinhcit kann einen Um- 
fang der Korrektur des Drehmomentwerts zum Riickstellen 
des Lenkrads bei einer Zwischenposition erzielen, und zwar 
gemaB einem Lernwert eines von der StraBenoberflachen- 
Gegenwirkungs-Drehmomentschatzeinheit ausgegebenen 
StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmomentschatzsi- 
gnal, wodurch der elektrische Motor gesteuert wird. 
[0013] Bevorzugt enthalt die Lcnkradriickstell-Korrektu- 
reinheit eine StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Dreh- 
momentschatzungseinheit zum Schatzen eines Seitenober- 
flachen-Gegenwirkungs-Drehmoments anhand einer Aus- 
gangsgroBe des Lenkdrehmomentdetektors, die durch ein 
Tiefpassfilter oder Verzogerungsfilter gefiltert ist. Die Lenk- 
radriickstell-Korrektureinheit kann einen Umfang einer 
Korrektur des Drehmomentwerts zum Riickstellen des 
Lenkrads bei einer Zwischenposition erzielen, in Uberein- 
stimmung mit einem Lernwert eines durch die StraBenober- 
flachen-Gegenwirkungs-Drehmomentschatzeinheit ausge- 
gebenen Strafienoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmoment- 
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schatzsignals, wodurch der elekirische Motor gesteuen 
wird. 

[0014] Bevorzugt enthalt die Lenkradruckstell-Korrektu- 
rcinhcit cine SlraBcnoberflachcn-Gegenwirkungs-Dreh- 
momcnLschatzcinhcit zum Schatzen eines StraBcnoberfla- 
chen-Gegenwirkungs-Drehmoments anhand eines Lenk- 
spindel-drehmomentumgesetzten Motordrehmomentwerts, 
der anhand einer AusgangsgroBe des Motorsiromdetektors 
berechnet wir, derart, dass der Motordrehmomentwert durch 
ein Tiefpassfilter oder Verzogerungsfilter gefiltert ist. Die 
LenkradrucksteU-Korrektureinheit kann einen Wert einer 
Korrcktur des DrchrnomentwcrLs zum Ruckstellen des 
Lenkrads bei einer Zwischenposition crzielen, in Ubcrein- 
stimmung mit einem Lemwert des von der StraBenoberfla- 
chen-Gegenwirkungs-Drehmomentschatzeinheit ausgege- 
benen StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmomentsi- 
gnals, wodurch der elektrische Motor gesteuert wird. 
[0015] Bevorzugt enthalt die Lenkradruckstell-Korrektu- 
reinheit eine StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Dreh- 
momentschatzeinhcit zum Schatzen eines StraBenobcrfla- 
chen-(}egenwirkungs-Drehmoments anhand eines Werts, 
der ausgehend von einer der GroBen ausgewahlt aus Lenk- 
spindel-drehmomentumgesetztes Motordrehmoment und 
Motortragheitsdrehmoment erhalten wird, berechnet anhand 
einer der AusgangsgroBen des Lenkdrehmomentdetektors 
und des Motorstromdetektors, und der Wert wird nicht 
(lurch ein Tie fpassfi Iter oder Verzogerungsfi I Ler gefiltert. Die 
Lenkradriickstell-Korrektureinheit kann einen Umfang der 
Korrektur des Drehmoment werts zum Ruckstellen des 
Lenkrads bei einer Zwischenposition erzielen, in Uberein- 
stimmung mit einem Lernwert des von der Strafienoberfla- 
chen-Gegenwirkungs-Drehmomentschatzeinheit ausgege- 
benen StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmomentsi- 
gnals, wodurch der elektrische Motor gesteuert wird. 
[0016] Bevorzugt enthalt die Lcmeinheit cine Lernbe- 
trieb-Beurteilungseinheit, die eine Erneuerung des Aus- 
gangssignals der StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Dreh- 
momentbestimmungseinheit zulasst, sowie des Ausgangssi- 
gnals des Lenkdrehmomentdetektors und des Lernwerts des 
Lenkwinkelsignals, und zwar in dem Fall, in dem die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit nicht geringer als ein vorgegebener 
Wert ist und wcnn jcdcr der Werte des Ausgangssignals der 
StraBcnoberflachen-Gegcnwirkungs-Drchmomcnibcstim- 
mungseinheit, des Ausgangssignals des Lenkdrehmoment- 
detektors und des Lenkwinkelsignals nicht grbBer als ein 
vorgegebener Wert ist. 

[0017] Nun werden bevorzugte Ausfuhrungsformen der 
vorliegenden Erflndung nachfolgend unter Bezug auf die 
beiliegende Zeichnung beschrieben; es zeigen: 
[0018] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Steucrcinrichtung 
fiir ein clcktrischcs Scrvolenkgerat gemaB einer crstcn Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 
[0019] Fig. 2 ein Flussdiagramm zum Darstellen eines in 
der Steuereinrichtung gemaB der ersten Ausfuhrungsform 
verwendeten Algorithmus; 

[0020] Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Steuereinrichtung 
fiir cin elektrischcs Scrvolenkgerat gemaB einer zwciten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 
[0021] Fig. 4 ein Flussdiagramm zum Darstellen eines in 
der Steuereinrichtung fur ein elektrisches Servolenkgerat 
gemaB einer dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung verwendeten Algorithmus; 

[0022] Fig. 5 einen Graphen zum Darstellen der Lenkrad- 
ruckstell-Hilfsdrehmomentsignale zum Darstellen der Ei- 
genschaften eines bei der ersten Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung verwendeten Lenkradruckstell-Dreh- 
momentkompensators; 

[0023] Fig. 6 einen Graphen der Korrekturkoeffizienten 
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zum Darstellen der Eigenschaften einer Richtungskoeffi- 
zienten-Kompensationseinheit, die in der Steuereinrichtung 
gemaB der vorliegenden Erfindung verwendet wird; und 
[0024] Fig. 7 einen Graphen der I^nkradriickslell-Hilfs- 

s drchmomcntsignale zum Darstellen der Eigenschaften des 
in der dritten Figur gemaB der vorliegenden Erfindung ver- 
wendeten Lenkrad-RucksteU-Drehmomentkompensators. 
[0025] Eine Steuereinrichtung fur ein elektrisches Servo- 
lenkgerat gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der vorlie- 

10 genden Erfindung wird nachfolgend unter Bezug auf die 
Fig. 1 beschrieben. GemaB der vorliegenden Erfindung las- 
sen sich die oben bcschriebenen Probleme, die im Zusain- 
menhang mit der bekannten Technologie aufgefunden wer- 
den, unter Verwendung lediglich von in einem Mikrocom- 

15 puter installierter Software uberwinden. Im Hinblick auf die 
Hardware lasst sich ein ubliches elektrisches Servolenkgerat 
beschreiben, fur das die Beschreibung weggelassen wird. 
[0026] Die Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Steuer- 
einrichtung fiir ein elektrisches Servolenkgerat gemaB einer 

20 crstcn Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Wic in 
Fig. 1 gezeigt, enthalt die Steuereinrichtung einen Lenk- 
drehmomentdetektor 1 zum Detektieren eines Lenkdrehmo- 
ments, das durch einen Betreiber auf ein Lenkrad ausgeubt 
wird, sowie eine Fahrzeuggeschwindigkeitsdetektor 14 zum 

25 Detektieren der Geschwindigkeit des Fahrzeugs und eine 
Lenkdrehmoment-Steuereinheit 2 zum Berechnen des 
Lenkhilfs-Drehinomentsignals. Die Steuereinrichtung 2 ent- 
halt auch eine Lenkrad-Riickstell-Korrektureinheit 100 zum 
Ausgeben eines Lenkradruckstell-Hilfsdrehmomentsignals 

30 derart, das ein elektrischer Motor 10 ein Drehmoment ent- 
lang einer Richtung erzeugt, entlang der das Lenkrad zu der 
ursprunglichen oder Zwischenposition zuruckgefuhrt wird, 
sowie eine Lemeinheit 110 fur einen Lernvorgang im Hin- 
blick auf eine Differenz der Werte - gemaB den Richtungen 

35 - fiir die Reibungen in einem Rotor des elektrische n Motors 
10 bei dem Fahrzeug und in dem Lenksystem und im Hin- 
blick auf das Lenkradruckstell-Drehmoment, ferner einen 
Motorgeschwindigkeitsdetektor 5 zum Bestimmen der 
Drehgeschwindigkeit des elektrischen Motors 10, eine 

40 Dampfungskompensationseinheit 3 zum Berechnen eines 
Dampfungskompensationssignals auf der Grundlage des 
durch den Motorgeschwindigkeitsdetektor 5 best i mm ten 
MotorgeschwindigkciLssignals, einen Motorbeschlcuni- 
gungsdetektor 6 zum Erzeugen eines Motorbeschleuni- 

45 gungssignals anhand der AusgangsgroBe des Motorge- 
schwindigkeitsdetektors 5, und eine Tragheitskompensati- 
onseinheit 4 zum Berechnen eines Tragheitskompensations- 
signals auf der Grundlage des Motorbeschleunigungssi- 
gnals, das von dem Motorbeschleunigungsdetektor6 ausge- 

50 geben wird, und des Fahrzeuggcschwindigkeitssignals, das 
durch den Fahrzcuggcschwindigkcitsdetcktor 14 ausgege- 
ben wird. Die Steuereinrichtung enthalt auch einen Motor- 
stromdetektor 7 zum Berechnen eines Sollstromsignals an- 
hand eines Solldrehmoments, und dieses ist eine durch eine 

55 erste Addiereinheit 12 berechnete Summe des Hilfsdrehmo- 
mentsignals, des im Hinblick auf die Differenz gemaB den 
Richtungen korrigicrtcn Lcnkradruckstcll-Hilfsdrehmo- 
mentsignals, des Dampfungskompensationssignals und des 
Tragheitskompensationssignals. 

60 [0027] Die LenkradriicksteU-Korrektureinheit 100 dient 
zum Kompensieren der Reibung, die in einem Rotor des 
elektrischen Motors 10 erzeugt wird, bei dem Fahrzeug und 
dem Lenksystem. Die Lenkrad-Ruckstell-Korrektureinheit 
100 enthalt eine StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Dreh- 

65 momentbestimmungseinheit 101 zum Berechnen eines 
Drehmoments, das durch die Gegenwirkung einer StraBen- 
oberflache erzeugt wird, auf der Grundlage eines Lenkwin- 
kelsignals, das durch den Lenkwinkeldetektor 15 ausgege- 



Patent provided by Sughrue Mion, PLLC • http://www.sughruBxom 



DE 101 19 967 A 1 

7 8 



ben wird, der den Drehwinkel des Lenkrads anhand einer 
Zwischenposilion hiervon detektierl, sowie des Fahrzeugge- 
schwindigkeitssignals, das von dem Fahrzeuggeschwindig- 
keiLsdetektor 14 ausgegeben wind, und femer einen Ruck- 
stell-Drehmomentkompensator 103 zum Ausgeben - in 
Ubereinsummung mit einem berechneten Wert des StraBen- 
oberflachen-Gegenwirkungs-Drehmoments - eines Lenk- 
radruckstell-Hilfsdrehmomentsignals derart, dass ein Dreh- 
moment des eleklrischen Motors 10 erzeugt wird, das die 
Reibung bei dem Rotor des elektrischen Motors 10 und in 
dem Fahrzeug und dem Lenksystem so unterbindet bzw. 
loscht, dass die DifFerenz den Wert Null annimmt. Die 
Ixnkrad-Ruckstell-Korrekturcinhcit 100 enthalt auch eine 
Drehrichtungs-Bestimmungseinheit 105 zum Bestimmen 
der Drehrichtung bei dem Lenkradruckstellvorgang in Uber- 
einstimmung mit der AusgangsgrbBe der StraBenoberfla- 
chen-Gegenwirkungs-Drehmomentbestimmungseinheit 
101, sowie eine Richtungskoeffizienten-Kompensationsein- 
heit 107 zum Kompensieren der DifFerenz der Reibung des 
Rotors des elektrischen Motors 10 und des Fahrzeugs und 
des Lenksystems, die sich in Ubereinstimmung mit der 
Drehrichtung der Lenkradruckstellung nach rechts oder 
nach links unterscheiden, in Ubereinstimmung mit der Aus- 
gangsgrbBe der Drehrichtung sbestimmungseinheit 105. Der 
Korrekturumfang der . Lenkrad-Ruckstell-Korrektureinheit 
100 wird durch die AusgangsgrbBe der StraBenoberflachen- 
Gegenwirkungs-Drehmomentbestimmungseinheit 101 ge- 
steuert. 

[0028] Die Lerneinheit 110 enthalt eine Rechts- und 
Links- Variationslerneinheit 111 zum Lernen der Unter- 
schiede der berechneten Werte des StraBenoberflachen-Ge- 
genwirkungs-Drehmoments gegenuber dem Nullpunkt 
(dem Zwischenpunkt zwischen rechts und links) sowie zum 
Korrigieren des berechneten Werts des StraBenoberflachen- 
Gegenwirkungs-Drehmoments derart, dass die Variation des 
berechneten Werts zu dem Wert Null korrigiert wird, und 
eine Lembetrieb-Beurteilungseinheit 113 zum Bestimmen, 
ob die Rechts- und Links- Variauonslerneinheit 111 einen 
Lernvorgang durchfuhren darf oder nichl. GemaB der ersten 
Ausfuhrungsforrn ermbglicht die Lernbetrieb-Beurteilungs- 
einheit 113 der Rechts- und Links- Variationslerneinheit 111 
den Tvemvorgang dann, wenn die T,embclricbs-Bcurtci- 
lungseinheit 113 anhand der EingangsgroBen eines Aus- 
gangs A des Fahrzeuggeschwindigkeitsdetektors 14 und ei- 
nes Ausgangs B des Lenkdrehmomentdetektors 1 bestimmt, 
dass ein Zustand, bei dem das Lenkdrehmoment gleich oder 
weniger als ein vorgegebener Wert ist und die Fahrzeugge- 
schwindigkeit gleich oder hbher als ein vorgegebener Wert 
ist, wahrend einer vorgegebenen Zeitdauer beibehalten ist, 
und andcrnfalls crmoglicht die Lernbctricb-Beurtcilungs- 
cinhcit 113 der Rechts- und Links- Variationslerneinheit 111 
nicht den Lernvorgang. 

10029J Eine Motorantriebseinheit 9 bestimmt die anzule- 
gende Spannung in Ubereinstimmung mit der DifFerenz 
zwischen einem Ziel- bzw. Sollstromsignal, das von einer 
zweiten Addiereinheit 13 erhalten wird, und einem Motor- 
stromsignal, das durch einen Motors tromdetcktor 11 be- 
stimmt wird, und sie legt die Spannung bei dem elektrischen 
Motor 10 an. Der elektrische Motor 10 erzeugt ein HilFs- 
drehmoment zum Antreiben einer Lenkstruktur gemaB ei- 
nem Wert, der im wesentlichen proportional zu dem Motor- 
stromwert variiert, der in Ubereinstimmung mit der ange- 
legten Spannung variiert. Der Fahrzeuggeschwindigkeitsde- 
lektor 14 bestimmt die Fahrzeuggeschwindigkeil, und er 
Fuhrt ein Fahrzeuggeschwindigkeitssignal der Lenkdrehmo- 
mentsteuereinheit 2 zu, sowie der Dampfungskornpensati- 
onseinheit 3, der Tragheits moment- Kompensationseinheil 
4, der StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmomentbe- 



stimmungseinheit 101 und dem Ruckstelldrehmomentkom- 
pensator 103. 

[0030] Die Fig, 2 zeigt ein Flussdiagramm zum Darstellen 
des Bctriebs der Steuereinrichtung fur ein elektrisches 
5 Lenkgerat gemaB der ersten Ausriihrungsform. Ein Algo- 
rithms bis zum Schritt zum Berechnen eines Ziel- bzw. 
Sollstroms - in Fig. 1 mit einer einfach punktierten Ketten- 
linie umrandet - unterscheidet sich von demjenigen der ub- 
rigen Steuereinrichtungen. Der elektrische Strom kann unter 
to Verwendung eines digitalen oder analog gesteuerten allge- 
meinen Verfahrens gesteuert bzw. geregelt werden, bei- 
spielsweise einem P1D (Proportional-, Integrier- und Diffc- 
renzier-)-Stromgegenkopplungs-(F/B)-Regclverfahrens 
oder einem Steuerverfahren ohne Gegenkopplung auF der 
15 Grundlage eines Sollstrom- und Motorgeschwindigkeitssi- 
gnals, Der Algorithmus bis zur Berechnung des Sollstroms 
wird nachFolgend beschrieben. 

[0031] Bei dem in Fig. 2 gezeigten Schritt SI 01 wird ein 
durch den Lenkdrehmomentdetektor 1 bestimrntes Lenk- 

20 drchmomentsigna] gclesen und in einem Speicher gespei- 
chert. Bei dem Schritt S102 wird ein durch den Motorge- 
schwindigkeitsdetektor 5 bestimrntes Motorgeschwindig- 
keitssignal gelesen und in dem Speicher gespeichert. Bei 
dem Schritt S103 erzeugt der Motorbeschleunigungsdetek- 

25 tor 6 ein Motorbeschleunigungssignal durch DifFerenzieren 
des Motorgeschwindigkeitssignals, und das Motorbeschleu- 
nigungssignal wird in dem Speicher gespeichert. 
[0032] Bei den Schritten S104 und S105 erfolgt ein Be- 
trieb der Lenkdrehmoment-Steuereinheit 2. Bei dem Schritt 

30 SI 04 Fuhrt die Lenkdrehmoment-Steuereinheit 2 das Lenk- 
drehmomentsignal einer Phasenkompensationseinheit zu, 
damit die Frequenzeigenschaft des Lenkdrehmomentsignals 
verbessert wird. Bei dem Schritt SI 05 erhalt die Lenkdreh- 
moment-Steuereinheit 2 ein LenkhilFsdrehmomentsignal 

35 durch eine Abbildungsbercchnung des von der Phasenkom- 
pensationseinheit ubertragenen Lenkdrehmomentsignals, 
und das LenkhilFsdrehmomentsignal wird in dem Speicher 
gespeichert. 

[0033] Bei den Schritten SI 06 bis SI 10 erFolgt ein Betrieb 
40 der Einheiten zum Bilden der Lenkrad-Ruckstell-Korrektu- 
reinheit 100. Bei dem Schritt SI 06 erhalt die StraBenoberfla- 
chen-Gcgenwirkungs-DrehmornentbestimmungseinhcitlOl 
ein StraBcnobcrflachen-Gegenwirkungs-DrehmomenLsi- 
gnal, und sie speichert dasselbe in dem Speicher. Das Stra- 
45 Benoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmomentsignal wird 
durch eine Abbildungsberechnung (Engl: map-computing) 
des Lenkwinkels (Lenkrad-Drehwinkels) erhalten, der 
durch den Drehwinkeldetektor 15 gemessen wird, sowie der 
Fahrzeuggeschwindigkeit, unter Verwendung beispiels- 
50 wcisc des Produkts des Lenkwinkels und der Fahrzeugge- 
schwindigkeit als cine Grundlage. 

[0034] Bei dem Schritt S107 bestimmt die Lembetrieb- 
Beurteilungseinheit 113 in Ubereinstimmung mit dem ge- 
speichert Lenkdrehmomentwert B und dem Fahrzeugge- 

55 schwindigkeitssignal A, ob die Rechts- und Links- Variati- 
onslerneinheit 111 einen Lernvorgang durchfuhren darF oder 
nicht. Wird ein Zustand, bei dem das Lenkdrehmoment 
nicht grbBer als ein vorgegebener Wert (von beispielsweise 
1 N m entlang jeder Richtung) ist und die Fahrzeugge- 

60 schwindigkeit nicht niedriger als der vorgegebene Wert (von 
beispielsweise 30 km/h) ist, wahrend einer vorgegebenen 
Zeit (von beispielsweise 15 sec) beibehalten, so geht der 
Prozess zu dem Schritt S 108 iiber. In dem Schritt S 108 wird 
Fur jede vorgegebene Periode (von beispielsweise 15 sec) 

65 ein Korrekturwert so berechnet, dass ein Versatz der Varia- 
tion gegenuber dem Zwischenpunkt erreicht wird, gemaB 
Durchschnittswerten der StraBenoberrlachen-Gegenwir- 
kungs-Drehmomentsignale oder der Lenkrad-Ruckstell- 
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Hilfsdrehmomenlsignale, die in der vorgegebenen Zeit er- 
halten werden. Wind der Lernvorgang im Hinblick auf den 
Zwischenpunkt der StraBenoberflachen-Gegenwirkung 
nichi ausgefuhrt, so gcht der Prozess zu dem Schritl SI 09 
uber. 

[0035] Bei dem Schritt S 1 09 erhalt der Ruckstelldrehmo- 
mentkompensator 103 ein Lenkradruckstell-Hilfsdrehmo- 
mentsignal anhand einer Abbildungsberechnung des Stra- 
Benoberflachen-Reaktions- bzw. Ruckwirkungsdrehmo- 
mentsignals, und er speichert das erhaltene Signal in dem 
Speicher. Das Lenkrad-Wiederholungszahl-Hilfsdrehmo- 
mcnusignal dient zum Venneidcn eines Phanomens, bei dem 
nicht automatisch cine Ruckstellung des Lenkrads bei der 
Ursprungsposition dann erfolgt, wenn ein StraBenoberfla- 
chen-Gegenwirkungs-Drehmoment niedriger als das Rei- 
bungsdrehmoment in der Lenkstruktur ist. Wie in Fig. 5 ge- 
zeigt, wird das Lenkrad-Wiederholungszahl-Hilfsdrehmo- 
menisignal durch Muliiplizieren des StraBenoberflachen- 
Gegenwirkungs-Drehmomentsignals mit einem Proportio- 
nalgcwinn in cincm Bereich im wcscntlichcn zwischen den 
Reibungsdrehmomenten der Lenkstruktur entlang beider 
Richtungen des Lenkrads festgelegt. 
[0036] Das in der Lenkstruktur erzeugte Lenkdrehmo- 
ment - beispielsweise bedingt durch ein Gestell und ein Rit- 
zel und sich bewegender Teile, die mit dem Fahrzeug und 
der Lenkstruktur verbunden sind - unterscheidet sich in Ab- 
hangigkeit von der Lenkrichlung des Lenkrads. Mit groBer 
werdendem Reibungsdrehmoment wird die Differenz der 
Reibung zwischen den Lenkrichtungen (Drehrichtungen) 
tendenziell groBer. Die Kompensation der Reibung, die sich 
gemaB der Drehrichtung oder Bewegung unterscheidet, ist 
geeignet festzulegen. 

[0037] Bei dem Schritt S 1 10 bestimmt die Drehrichtungs- 
bestimmungseinheil 105 unter Verwendung des StraBen- 
obcrnachen-Gcgenwirkungs-Drehmomentsignals die Rich- 
tung der Drehung oder Bewegung, entlang der Reibung zu 
kompensieren ist, und sie speichert das Ergebnis der Be- 
stimmung in dem Speicher. 

[0038] In dem Schritt Sill berechnet die Richtungskoeffi- 
zienten-Kompensationseinheit 107 ein korrigiertes Lenk- 
radruckstell-Hilfsdrehmomentsignal durch Multiplizieren 
des Lenkradruckstcll-Hilfsdrchmoment signals mit einem 
Korrekturkocffizientcn gemaB der Richtung der Reibung, 
die zu korrigieren ist, und sie speichert dasselbe in dem 
Speicher. Der Korrekturkoeffizient wird in einer Weise der- 
art festgelegt, dass beispielsweise dann, wenn die Reibung 
wahrend dem Lenkvorgang nach rechts urn 20% groBer als 
diejenige wahrend dem Lenkvorgang nach links ist, das 
Lenkradruckstell-Drehmomentsignal fur ein Riickstellen 
ausgchend von dem Zustand mit cincm Lcnkcn nach rechts 
so festgelegt wird, dass cs 20% groBer als dasjenigc fur das 
Riickstellen ausgehend von einem Zustand mit einem Lenk- 
vorgang nach links ist. Die Fig. 6 zeigt ein Beispiel des Kor- 
rekturkoeffizienten fur das Lenkradruckstell-Hilfsdrehmo- 
mentsignal. 

[0039] Bei dem Schritt SI 12 erhalt die Dampfungskom- 
pensationseinhcit 3 ein Dampfungskompcnsationssignal 
durch Multiplizieren des Motorgeschwindigkeilssignals mit 
einem Proportionalgewinn bzw. einer Proportionalverstar- 
kung, und sie speichert dasselbe in dem Speicher. Bei dem 
Schritl SI 13 erhalt die Tragheitskompensationseinheit 4 ein 
Tragheitskompensationssignal durch Multiplizieren des 
Molorbeschleunigungssignals mit einem Proportionalge- 
winn, und sie speichert dasselbe in dem Speicher. 
[0040] Bei dem Schritt SI 14 erhalt die erste Addiereinheit 
12 ein Solldrehmoment durch Summieren des Lenkhilfs- 
Drehmomentsignals, des Lenkradruckstell-Hilfsdrehmo- 
mentsignals, des Dampfungskompensationssignals und des 
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Tragheitskompensationssignals, und sie speichert das Soll- 
drehmoment in dem Speicher. 

[0041] Bei dem Schritt SI 15 erhalt die Motorstrom-Be- 
stimmungseinheit 107 einen Sollslrom durch Multiplizieren 

5 des in dem Schritt S 11 4 erhaltenen Solldrehmomcnts mil ei- 
ner Verstarkung, und sie speichert den Sollslrom in dem 
Speicher. In diesem Fall ist die Verstarkung gleich dem rezi- 
proken Wert des Lenkwellen-drehmomentumgeseizten 
Werts der Drehmomentkonstante des elektrischen Motors 

10 10. 

[0042] Der Steuerparameter jeweils fur die Lenkdrehmo- 
mcnt-Steuereinhcit 2, die SlraBenoberflachen-Gegenwir- 
kungs-Bestimmungseinheit 101, des Ruckstell-Drehmo- 
mentkompensators 103, der Dampfungskompensationsein- 
15 heil 3 und der Tragheitskompensauonseinheit 4 variiert in 
Ubereinstimmung mit dem Fahrzeuggeschwindigkeitssi- 
gnal. Ist das Fahrzeug mit einer Lenkstruktur mit einer star- 
ken Dampfungswirkung versehen oder mit einem Motor mit 
einem geringen Lenkspindeldrehmomentumgesetzten TYag- 

20 hcitsmomcnt, so konnen die Vcrstarkungen der Dampfungs- 
kompensationseinheit 3 und der Tragheitskompensations- 
einheit 4 den Wert Null aufweisen. In diesem Fall sind der 
Motorgeschwindigkeitsdetektor 5, der Motorbeschleuni- 
gungsdetektor 6, die Dampfungssteuereinheit 3 und die 

25 Tragheitskompensationseinheit 4 nicht erforderlich. 

[0043] Anstelle des Motorgeschwindigkeitsdetektors 5, 
der bei der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung verwendet wird, kann ein Motorgeschwindigkeitssen- 
sor wie ein Tachogenerator verwendet werden, oder die Mo- 

30 torgeschwindigkeit kann durch Differenzieren der gepulsten 
AusgangsgroBe des Drehcodierers (Engl.: rotary coder) be- 
stimmt werden. Die Motorgeschwindigkeit kann ebenso an- 
hand einer gegenelektromotorischen Kraft bestimmt wer- 
den, die durch Subtrahieren eines ProdukLs eines Strom- 

35 werLs, der bei dem Motor anlicgt, und eines Spulenwidcr- 
standswerts von der an dem Motor anliegenden Spannung 
erhalten wird. 

[0044] Obgleich in den Schritten S105, S106, und S107 
eine Abbildungsberechnung verwendet wird, kann eine Ver- 

40 starkungsmultiplikauon (Engl.: gain-multiplication) in den 
Schritten Sill, SI 12 und SI 13 verwendet werden, und ge- 
maB der ersten Ausfiihrungsform kann entweder die Abbil- 
dungsberechnung oder die Vcrslarkungsmultiplikation in ir- 
gendeinem dieser Schritte verwendet werden. 

45 [0045] Anstelle der Schritte S109 und Sill kann eine Ab- 
bildung bei einem Schritt gebildet werden, durch Kombina- 
tion des Lenkrad-Wiederherstell-Hilfsdrehmomentsignals 
und desjenigen, das gemaB der Differenz der Richtung kor- 
rigiert wird, indem es mit dem Korrekturkoeffizient multi- 

50 plizicrt wird. 

[0046] Ein Lcnkrad erzielt allgcmein automatisch cine 
Ruckstellung zu der Zwischenposition durch das StraBen- 
oberflachen-Gegenwirkungs-Drehmoment bei Freigabe des 
Lenkrads nach dem Lenkvorgang, wodurch der Lenkauf- 

55 wand reduziert ist. Ein elektrisches Servolenkgerat weisi ei- 
nen geringen Ruckstellleistungsumfang des Lenkrads auf- 
grund des Reibungsdrehmomcnts in dem elektrischen Motor 
10 und in den tibersetzungen auf. Wird ein Solllenkdrehmo- 
ment demnach gemaB dem Lenkdrehmomentsignal festge- 

60 legt und gibt der Fahrzeugfiihrer das Lenkrad nach dem 
Lenkvorgang frei, so lasst sich das Lenkrad-Ruckkehrdreh- 
moment nicht erzeugen, das das Lenkdrehmomentsignal zu 
dem Werl Null reduziert ist. Wird das Solllenkdrehmoment 
gemaB einem Molordrehsignal zusatzlich zu dem Ixnkdreh- 

65 momentsignal festgelegt, so lasst sich das Drehmoment ent- 
lang der Richtung der Ruckstellung des Lenkrads dann nicht 
erzeugen, wenn der elektrische Motor 10 die Drehung 
stoppl. 
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[0047] 1m Gegensaiz hierzu kann mit der Anordnung, bei 
der das Lenkrad-Ruckstell-Hilfsdrehmomentsignal in An- 
sprechen auf das StraBenoberilachen-Gegenwirkungs-Dreh- 
momcntsignal bcrcchnci wird t gemaB der ersten Ausfuh- 
rungsform der vorliegendcn Erfindung, aufgrund der Talsa- 5 
che, dass die StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmo- 
mentbestimmungseinheit 101 das StraBenoberflachen-Ge- 
genwirkungs-Drehmoment bestimmen kann, das ira wesent- 
lichen proportional zu dem Drehwinkel des Lenkrads ist, der 
elektrische Motor 10 das Drehmornent entlang der Richtung 10 
der Ruckstellung des Lenkrads selbst dann erzeugen, wenn 
das Lenkrad freigegeben ist, wodurch das Lenkrad die Zwi- 
schenposition mit dcmselben Riickstellempfinden bei der 
Ruckstellung von der rechten Seite und der Ruckstellung 
von der linken Seite wiederherstellen kann. 15 
[0048] GemaB der ersten Ausfuhrungsform wird dann, 
wenn der Fahrzeugfuhrer einen Lenkvorgang bei einem 
Halten des Lenkrads durchfuhrt, das Lenkhilfs-Drehmo- 
mentsignal in Ansprechen auf das Lenkdrehmomentsignal 
zum Untcrstutzcn des Lcnkvorgangs erzeugt, und wenn der 20 
Fahrzeugfuhrer das Lenkrad riickstellt bzw. wiederherstellt, 
kann das Lenk-Riickstell-Hilf sdrehmomentsignal so erzeugt 
werden, dass das Drehmornent in geeignetem Umfang zum 
Unterbinden der Reibung bei den jeweiligen Drehrichtun- 
gen des Lenkrads erzeugt wird, wobei die Reibung ein 25 
.Ruckstellen des Lenkrads zu der Ursprungsposition (der 
Zwi schenposition) vermeidet. Demnach wird ein ublicher 
Steueralgorithmus dann verwendet, wenn der Fahrzeugfuh- 
rer das Lenkrad halt, und ein zusatzlicher Steueralgorith- 
mus, bei dem ein Ruckstellen des Lenkrads zu der urspriing- 30 
lichen Position bei einer Freigabe desselben bewirkl, wird 
dann verwendet, wenn das Lenkrad freigegeben ist, wo- 
durch das Drehmornent entlang der Richtung der Ruckstel- 
lung des Lenkrads bei Freigabe desselben erzeugt wird, und 
das Lenkrad lasst sich ohnc ein unterschiedliches Empfin- 35 
den ausgehend von rechts und ausgehend von links ruckstel- 
len. 

[0049] Die erste Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung ermoglicht einen Vorteil dahingehend, dass ein au- 
tomatischer Versatz im Hinblick auf die DirTerenz der Lenk- 40 
rad-Riickstelleigenschaften ausgehend von der rechten und 
von der linken Seite ermoglicht wird, durch einen Lcrnvor- 
gang im Hinblick auf die Diffcrenz der Ruckstellkrafte und 
der Reibungswerte zwischen der Drehungs- und der Bewe- 
gungsrichtungen, sowie durch ein Angleichen - als ein Er- 45 
gebnis des Lemvorgangs - der Ruckstellkrafte und der Rei- 
bungen geeignet fur die jeweiligen Dreh- und Bewegungs- 
richtungen fur das Riickstellendes Lenkrads. 
[0050] GemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung misst die StraBcnoberflachcn-Gcgenwir- 50 
kungs - Drchmomentbcstimmungseinheit 101 das durch die 
gelenkten Vorderrader erzeugte Drehmornent, d. h., das 
Drehmornent um die Achsschenkelbolzen der Vorderrader 
zum Ruckstellen des Lenkrads zu der Ursprungsposition 
(eine Kraft, die zwischen den Radern und der Seitenoberfla- 55 
che erzeugt wird), durch eine nicht kontaktierende Span- 
nungsmcsscinhcit wic einem magnetostruktiven Drchmo- 
mentsensor. Mil Ausnahme dieser Tatsache ist die Konfigu- 
ration der Steuereinrichtung gemaB der zweiten Ausfuh- 
rungsform dieselbe wie diejenige der speichert gemaB der 60 
ersten Ausfuhrungsform. 

10051] Der Betrieb der Steuereinrichtung gemaB der zwei- 
ten Ausfuhrungsform ist derselbe wie derjenige, der im Zu- 
sammenhang mit dem in Fig. 2 gezeigten Flussdiagramm 
beschrieben ist, mit Ausnahme des Schritt S 1 07, bei dem ge- 65 
maB der zweiten Ausfuhrungsform die StraBenoberflachen- 
Gegenwirkungs-Drehmomentbestimmungseinheit 101 - als 
Spannungsmesseinheit oder dergleichen - das Drehmornent 



misst, das durch die gelenkten Vorderrader erzeugt wird, 
wodurch ein StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmo- 
mentsignal gebildet wird, und es wird in einem Speicher ge- 
speichert. 

[0052] Die Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild einer Steuer- 
einrichtung fur ein elektrisches Servolenkgerat gemass einer 
dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 
[0053] GemaB der dritten Ausfuhrungsform enthalt eine 
Lenkrad-Ruckstellkorrektureinheit 100a anstelle der Stra- 
Benoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmomentbestim- 
mungseinheit 101, die bei der ersten Ausfuhrungsform ver- 
wendet wird, eine StraBenoherflachen-Gegenwirkungs- 
Drehmomentschatzeinheit 101a zum Bestimmen des Stra- 
Benoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmoments zum Wie- 
derherstellen bzw. Ruckstellen der gelenkten Vorderrader zu 
der Originalposition durch Verwendung des Lenkdrehmo- 
mentsignals, das von dem Lenkdrehmomentdetektor 1 aus- 
gegeben wird, des Motorbeschleunigungssignals, das von 
dem Motorgeschwindigkeitsdetektor 6 ausgegeben wird, 
und des Motorstromwerts, der von dem Motorstromdetektor 
11 ausgegeben wird. Mit Ausnahme dieser Tatsache ist die 
Konfiguration dieselbe wie diejenige, die fur die erste Aus- 
fuhrungsform beschrieben wurde, Der Betrieb der Steuer- 
einrichtung gemaB der dritten Ausfuhrungsform wird nach- 
folgend unter Bezug auf das in Fig. 4 gezeigte Flussdia- 
gramm beschrieben. 

[0054] Die SLeuereinrichtung der dritten Ausfuhrungs- 
form unterscheidet sich auch gegeniiber der in ublichen 
Steuereinrichtungen im Zusammenhang mit dem Algorith- 
mus bis zu der Berechnung eines Sollstroms. Der elektrische 
Strom lasst sich unter Verwendung eines digitalen oder ana- 
logen allgemeinen Regelverfahrens regeln, beispielsweise 
einem PID-iyp-Stromgegenkopplungs-(F/B)-Regelverfah- 
rens oder eines Steuerverfahrens ohne Gegenkopplung. 
Demnach wird der Algorithmus bis zu der Berechnung des 
Sollstroms nachfolgend beschrieben. 
[0055] Bei dem Schritt S201 wird ein durch den Lenk- 
drehmomentdetektor 1 bestimmtes Lenkdrehmoment gele- 
sen und in einem Speicher gespeichert. Bei dem Schritt 
S202 wird ein durch den Motorgeschwindigkeitsdetektor 5 
bestimmtes Motorbeschleunigungssignal gelesen und in 
dem Speicher gespeichert. Bei dem Schritt S203 erziclt der 
Motorbcschleunigungsdetcktor 6 ein Motorbeschleuni- 
gungssignal durch Differenzieren des durch den Motorge- 
schwindigkeitsdetektor 5 bestimmten Motorbeschleuni- 
gungssignals, und er speichert dasselbe in dem Speicher. Bei 
dem Schritt S204 wird ein Motorstromsignal gelesen und in 
dem Speicher gespeichert. 

[0056] In den Schritten S205 bis S208 erfolgt ein Betrieb 
der StraBenobcrflachen-Gcgcnwirkungs-Drchmomcnt- 
schatzeinhcit 101a. In dem Schritt S205 erfolgt eine Bestim- 
mung dahingehend, ob ein Absolutwert des Lenkdrehmo- 
mentsignals gleich oder groBer als ein Schwellwert ist oder 
nicht. Der Schwellwert wird vorab naherungsweise zu der 
Summe eines zum Halten des Lenkrads in einer Vorwartsbe- 
wegungsposition erforderlichen Drehmoments und des 
durch den Lenkdrehmomentdetektor 1 gemcssenen Versatz- 
wertes festgelegt. Der derart festgelegte Schwellwert wird in 
einem ROM gespeichert. 

[0057] In den Schritten S206 und S207 erfolgt die folgen- 
den Bereich, wodurch ein StraBenoberflachen-Gegenwir- 
kungs-Drehmomentsignal erhalten wird. Wird ein Absolut- 
wert des Lenkdrehmomentsignals gleich zu oder groBer als 
der in dem Schritt S205 festgelegte Schwellwert hestimmt, 
so geht der Prozess zu dem Schritt S207 uber. Wird der Ab- 
solutwert so bestimmt, dass er kleiner als der Schwellwert 
ist, so geht der Prozess zu dem Schritt S206 uber. In dem 
Schritt S206 wird ein Drehmomentlenksignal Tsens, das fur 
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die Berechnung in der SiraBenoberflachen-Gegenwirkungs- 
Drehmomentschatzeinheit 101a zu verwenden ist, durch den 
Wert Null ersetzt, und der Prozess schreitet zu dem Schritt 
S207 fort. 

[0058] In dem Schritt S207 wird ein statisches Gegenwir- 
kungssignal Trea_est anhand der folgenden Gleichung (1) 
erh alien. 

Trea_est = Tsens + Ktxlmtr - Jxdco ( 1 ) 

dco bezeichnet ein Motorbeschleunigungssignal (Lenkach- 
sen-Drchgeschwindigkeitsbeschlcunigung), Imlr bezeichnet 
ein Motorstromsignal, Kt bezeichnet cine Lenkspindel- 
Drehmomenturagesetzte Drehmomentkonstante des Mo- 
tors, und J bezeichnet ein Tragheitsmoment der Lenkstruk- 
tur. 

[0059] In dem Schritt S208 wird ein StraBenoberflachen- 
Gegenwirkungs-Drehmomentsignal Trea_est durch eine 
primare Filterberechnung gemaB der folgenden Gleichung 
(2) crhaltcn. 

dTrea_est/dt = -Trea_est/Tl + Trea_est/T 1 (2) 

Tl bezeichnet eine Zeitkonstante des Primarfi Iters, die so 
festgelegt ist, dass sie den Ausdruck fc = l/(2rcxTl) erfiillt. 
In dem Ausdruck liegt eine Eckfrequenz fc in dem Bereich 
zwischen 0.05 und 1.0 Hz. 

[0060] In den Schritten S209 und S2 1 0 erfolgt ein Betrieb 
der Lenkdrehmoment-Steuereinheit 2. In dem Schritt S209 
erfolgt eine Phasenkompensation zum Verbessern des Pre- 
quenzeigenschaft des Lenkdrehmomentsignals durch Uber- 
tragung iiber eine Phasenkompensationseinheit. In dem 
Schritt S210 erhalt die Lenkdrehmoment-Steuereinheit 2 
das T^enkhilfs-Drehmomentsignal durch eine Abbildungsbe- 
rcchnung des iiber die Phasenkompensationseinheit ubertra- 
gene Lenkdrehmomentsignal, und sie speichert das Lenk- 
hilfsdrehmomentsignal in dem Speicher. 
[0061] In den Schritten S211 bis S214 erfolgt ein Betrieb 
der Lenkrad-Ruckstell-Korrektureinheit 100a. In dem 
Schritt S211 speichert die StraBenoberflachen-Gegenwir- 
kungs-Drehmomentschatzeinheit 100a den Umfang und die 
Rich lung des bercchnclen StraBenobcrflachcn-Gcgenwir- 
kungs-DrchmomcnLsignals Trca_csl in dem Speicher. Der 
Wert des berechneten StraBenoberflachen-Gegenwirkungs- 
Drehmomentsignals Trea st ist in dem in Fig. 5 gezeigten 
Graphen dargestellt. 

[0062] In dem Schritt S212 erfolgt eine Bestimmung in 
Ubereinstimmung mil einem gespeicherten Lenkdrehmom- 
entwert B und einem Fahrzeuggeschwindigkeitssignal A da- 
hingchend, ob der Lcrnvorgang im Hinblick auf den Zwi- 
schenpunkt der StraBcnobcrflachen-Gcgcnwirkungcn 
durchgefuhrt wird oder nicht. In einem Zustand, in dem das 
Lenkdrehmoment nicht groBer als ein vorgegebener Wert 
(beispielsweise 1 N-m nach rechts oder nach links) ist und 
die Fahrzeuggeschwindigkeit nicht kleiner als ein vorgege- 
bener Wert (beispielsweise 30 km/h) ist, und dieser wahrend 
cincr vorgcgcbcncn Periodc (beispielsweise 15 Sckundcn) 
beibehalten wird, geht der Prozess zu dem Schritt S213 iiber. 
In dem Schritt S213 wird ein Korrekturwert jeweils bei 15 
Sekunden fur einen Versatz der Variation berechnet, ausge- 
hend von dem Zwischenpunkt, gemaB Durchschnittswerten 
der StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Drehrnomentsi- 
gnale oder der Lenkrad-Riickstell-Hilfsdrehiiiomentsignale, 
die wahrend 15 Sekunden erhalten werden. Wird der lcrn- 
vorgang fur den Zwischenpunkt der Seitenoberflachen-Ge- 
genwirkungen nicht durchgefuhrt, so geht der Prozess zu 
dem Schritt S214 iiber. 

[0063] In dem Schritt S214 erhalt der Ruckstell-Drehmo- 



mentkompensator 103 ein Lenkrad-Ruckstell-Hiifsdrehmo- 
mentsignall anhand einer Abbildungsberechnung des Stra- 
Benoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmomentsignals 
Trca_est, und er speichert das Lenkrad-Ruckstell-Hilfsdreh- 
5 momentsignal in dem Speicher. 

[0064] Das in der Lenkstruktur erzeugte Reibungsdreh- 
moment unterscheidet sich in Abhangigkeit von der Lenk- 
richtung des Lenkrads. Mit groBer werdendem Reibungs- 
drehmoment wird die Differenz der Reibung zwischen den 
to Lenkrichtungen (den Drehrichtungen) tendenziell groBer. 
Die Kompensation im Hinblick auf die Reibung, die sich ge- 
maB der Dreh- oder Bewegungsrichtung unterscheidet, ist 
geeignet festzulegen. 

[0065] In dem Schritt S215 bestimmt die Drehrichtungs- 

15 Bestimmungseinheit 105 die Drehrichtung oder Bewe- 
gungsrichtung fur die Reibung, fur die eine Kompensation 
durchzufuhren ist, in Ubereinstimmung mit dem Umfang 
und der Richtung des StraBenoberfiachen-Gegenwirkungs- 
Drehmomentsignal Trea_est, und sie speichert das Bestim- 

20 mungsergebnis in dem Speicher. In dem Schritt S216 bc- 
rechnet die Richtungskoeffizienten-Kompensationseinheit 
107 ein richtungskorrigiertes Lenkrad-Ruckstell-Hilfsdreh- 
momentsignal, das gemaB der Richtung korrigiert ist, und 
zwar durch Multiplizieren des Lenkrad-Ruckstell-Hilfs- 

25 drehmomentsignals mit einem Korrekturkoeffizienten, und 
sie speichert das richtungskorrigierte Lenkrad-Ruckstel- 
lungs-Hilfsdrehmomenlsignal in dem Speicher, 
[0066] In dem Schritt S217 erzielt die Dampfungskom- 
pensationseinheit 3 ein Dampfungskompensationssignal 

30 durch Multiplizieren des Motorgeschwindigkeitssignals mit 
einer Proportional verstarkung, und sie speichert das Damp- 
fungskompensationssignal in dem Speicher. In dem Schritt 
S218 erzielt die Tragheitskompensationseinheit 4 ein Trag- 
heitskompensalionssignal durch Multiplizieren des Motor- 

35 beschlcunigungssignals mit einer Proportional verstarkung, 
und sie speichert das Tragheitskompensationssignal in dem 
Speicher. 

[0067] In dem Schritt S21 9 erzielt die erste Addiereinheit 
ein Solldrehmoment durch Summieren des Lenkhilfs-Dreh- 
40 momentsignals, des Lenkrad-RucksteU-Hilfsdrehmomentsi- 
gnals, des Dampfungskompensationssignals und des Trag- 
hcitskompcnsationssignals, und sic speichert das Solldreh- 
moment in dem Speicher. 

[0068] In dem Schritt S220 erzielt die Motorstrom-Be- 
45 stimmungseinheit 7 einen SoUstrom durch Multiplizieren 
des Solldrehmoments, das in dem Schritt S219 erhalten 
wird, mit einer Verstarkung, und sie speichert den SoUstrom 
in dem Speicher. Die Verstarkung gleicht dem reziproken 
Wert der Lenkspindeldrehmomentumgesetzten Drehmo- 
50 mentkonstantc des elektrischen Motors 10. 

[0069] Die Prozessschritte der Schrittc S201 bis S220 
werden wiederholt. 

[0070] GemaB der dritten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung schreitet dann, wenn ein Absolutwert des 

55 Lenkdrehmomentsignals so bestimmt wird, dass es gleich 
zu oder groBer als ein Sen well we rt ist, der Prozess zu dem 
Schritt S207 fort. Wird der Absolutwert so bestimmt, dass cr 
kleiner als der Schwellwert ist, so schreitet der Prozess zu 
dem Schritt S206 fort, indem das Lenkdrehmomentsignal 

60 Tsens, das bei einer Berechnung in der StraBenoberflachen- 
Gegenwirkungs-Drehmomentschatzeinheit 101a verwendet 
wird, durch den Wert Null ersetzt, und der Prozess schreitet 
zu dem Schritt S207 fori. In diesem Fall zeigt der in Fig. 7 
dargestellte Graph das Lenkrad-Ruckstelldreh moment, das 

65 berechnet wird, und zwar gemaB der Beziehung zwischen 
dem Lenkdrehmomentsignal, das bei der StraBenoberfla- 
chen-Gegenwirkungs-Drehmomentschatzeinheit 101a ein- 
gegeben wird, und dem Lenkdrehmomentsignal, das bei der 
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Berechnung durch die StraBenoberflachen-Gegenwirkungs- 
Drehmomentschatzeinheit 101a verwendet wird. Obgleich 
eine Unstetigkeit bei der Linie des Lenkrad-Ruckstelldreh- 
momcnls cxisticrt, die in dem in Fig. 7 gczeigten Graph ge- 
zeigt ist, lasst sich das Lcnkrad-Ruckstelldrehmomcnt so 
festlegen, dass die zugeordnete Linie stelig ist, wie bei dem 
in Fig. 5 gezeigten Graphen dargestellt. In diesem Fall wird 
dann, wenn der Absolutwerl des Lenkdrehmomentsignals so 
bestimmt wird, dass er gleich zu oder groBer als der 
Schwellwert in dem Schritt S205 ist, der Schwellwert von 
dem Lenkdrehmomentsignal subtrahiert, und der Prozess 
schreiiet zu dem SchriU S 1207 fort. 
[0071] Bei der dritten Ausfuhrungsform variiert in derscl- 
ben Weise wie bei der ersten und zweiten Ausfuhrungsform 
der Steuerparameter fiir jeweils die Drehmomentsteuerein- 
heit 2, die Ruckstelldrehmoment-Kompensationseinheit 
103, die Dampfungskompensationseinheit 3 und die Trag- 
heitskompensationseinheit 4 in Ubereinstimmung mil der 
AusgangsgroBe von dem Fahrzeuggeschwindigkeitsdetek- 
tor 14. Ist das Fahrzeug mit einer Lenkstruktur mit eincr 
starken Dampfungswirkung versehen oder mit einem Motor 
mit einem geringen Lenkspindel-drehmomentumgesetzten 
Tragheitsmoment, so konnen die Verstarkungen der Damp- 
fungskompensationseinheit 3 und der Tragheitskompensati- 
onseinheit 4 den Wert Null aufweisen. In diesem Fall sind 
der Motorgeschwindigkeitsdetektor 5, der Motorbeschleuni- 
gungsdetektor 6, die Dampfungssteuereinheit 3 und die 
Tragheitskompensationseinheit 4 nicht erforderlich. 
[0072] GemaB dem Ausdruck (1) kann dann, wenn das 
Tragheitsmoment J der Lenkstruktur gering ist, der Wert von 
J den Wert Null aufweisen. 

[0073] GemaB dem Ausdruck (1) kann das StraBenober- 
flachen-Gegenwirkungs-Drehmoment zum Wiederherstel- 
len des lenkrads wirksam lediglich mil. dem Lenkdrehmo- 
mentsignal Tscns und ohnc den Motorbeschlcunigungssi- 
gnal d(0 (Lenkspindel-Drehbeschleunigung) und dem Mo- 
torstromsignal Imtr berechnet werden, wodurch die Berech- 
nung vereinfacht ist und wodurch die Software auf einem 
Mikrocompuler mit einer kleinen Kapazitat wirksam ver- 
wendet werden kann. 

[0074] Bei dem Ausdruck (1) kann das StraBenoberfla- 
chen-Gcgcnwirkungs-Drehmoment zum Riickstellen des 
Lenkrads wirksam berechnet werden, und zwar lediglich mil 
dem Motorstromsignal Imtr und ohne dem Motorbeschleu- 
nigungssignal du) (Lenkachsen-Drehbeschleunigung), und 
das Lenkdrehmomentsignal Tsens lasst sich mit derselben 
Wirkung wie beispiels weise bei einer hydraulischen Gegen- 
wirkungsstruktur einer hydraulischen Servolenkung antizi- 
pieren, wodurch die Berechnung vereinfacht ist und wo- 
durch die Software bei einem Mikrocomputcr mit einer ge- 
ringen Kapazitat wirksam verwendet werden kann. 
[0075] In dem SchriU S208 wird das StraBenoberflachen- 
Gegenwirkungs-Drehmomentsignal Trea_est anhand einer 
primaren Filterberechnung unter Verwendung des Aus- 
drucks (2) erhalten, und das erhaltene Signal wird in dem 
Speicher gespeichert, so dass das Lenkrad-Ruckstell-Dreh- 
moment wahrend einer vorgegebenen Zcit zum Riickstellen 
des Lenkrads in zuverlassigerer Weise bei Freigabe des 
Lenkrads beibehalten wird. Da jedoch eine Wirkung des 
Lenkrad-Riickstelldrehmoments, das nach dem Start der 
Freigabe des Lenkrads solange wirkt, bis dasselbe vollstan- 
dig freigegeben ist antizipiert werden kann, kann die Pri- 
marfilterberechnung gemaB dem Ausdruck (2) nach SchriU 
S208 weggelassen werden, wodurch die Berechnung verein- 
facht ist, und wodurch die Software bei einem Mikrocompu- 
ter mit einer geringen Kapazitat wirksam verwendet werden 
kann. 

[0076] Obgleich gemaB den oben beschriebenen Ausfuh- 



rungsformen der Lemvorgang im Hinblick auf die Differenz 
des Lenkrad-Ruckstellleistungsumfaiigs zwischen den 
Richtungen, ausgehen von rechts und ausgehend von links, 
durchgefuhrt wird, indem direkt der Versatz des StraBen- 
5 oberflachen-Gegcnwirkungs-Drehmomentsignals gelcmt 
wird, lasst sich derselbe Effekt durch einen Lemvorgang an- 
tizipieren, der die Variation - ausgehend von dem Zwi- 
schenpunki - der Durchschnittswerte der Lenkdrehmoment- 
signale oder der Lenkwinkelsignale betrifft die grundle- 
10 gende Faktoren bei der Berechnung des SlraBenoberflachen- 
Gegenwirkungs-Drehmomenls darstellen. 
[0077] Bei den oben beschriebenen Ausfuhrungsformen 
wird der Lemvorgang im Hinblick auf die Differenz des 
Lenkrad-Ruckstellleistungsumfangs zwischen den Richtun- 
15 gen, ausgehend von rechts und ausgehend von links, bei ei- 
ner Fahrzeuggeschwindigkeit durchgefuhrt (erneuert), die 
gleich zu oder hoher als ein vorgegebener Wert ist, sowie 
mit einem Lenkdrehmomentsignal gleich zu oder kleiner als 
ein vorgegebener Wert. Jedoch lasst sich dieselbe Wirkung 
20 cbenso durch Verwendung des Lcnkwinkclsignals anstelle 
des Lenkdrehmomentsignals antizipieren. 
[0078] Als Motorgeschwindigkeitsdetektor 5, der bei der 
dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ver- 
wendet wird, kann ein Motorgeschwindigkeitssensor wie 
25 ein Tachogenerator verwendet werden, oder die Motorge- 
schwindigkeit lasst sich durch DifTerenzieren der gepulsten 
AusgangsgroBe eines Drehcodierers bestimmen, in dersel- 
ben Weise wie bei der ersten Ausfuhrungsform. Die Motor- 
geschwindigkeit kann ebenso durch eine gegenelektromoto- 
30 rische Kraft bestimmt werden, die durch Subtrahieren eines 
Produkts eines Stromwerts - der bei dem Motor anliegt - 
und eines Spulenwiderstandswerts von der an dem Motor 
anliegenden Spannung erhalten wird. 
[0079] Obgleich in den Schritten S210 und S21 1 eine Ab- 
35 bildungsbercchnung verwendet wird, kann in den Schritlen 
S214 und S216 eine Verstarkung bzw. Gewinnmultiplika- 
tion verwendet werden, und gemaB der dritten Ausfuhrungs- 
form kann entweder die Abbildungsberechnung oder die 
Verstarkungsmultiplikation in jedem dieser Schritte verwen- 
40 det werden. 

[0080] Allgemein ist eine StraBe mit Uberhohungen (ge- 
neigten Obernachc) versehen, die sich von der Mitte zu den 
Schultcm der StraBe so absenken, dass Regenwasser zu den 
Schultern MieBt. Demnach muss das Lenkrad mit einem ge- 
45 ringen Drehmoment gegen die Abweichung durch die Uber- 
hohungen so gehalten werden, dass sich das Fahrzeug ge- 
radeaus fortbewegt. Der Lenkdrehmomentdetektor 1 zum 
Bestimmen des Lenkdrehmoments erfahrt aufgrund der 
Driften der Spannung und dergleichen oft einen geringfugi- 
50 gen Versatz. Demnach bestcht dann, wenn das bestimmte 
Lenkdrehmomentsignal - so, wie cs ist - verwendet wird, 
und wenn die StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Dreh- 
momentschatzeinheit 101a das Lenkrad-Ruckstell-Hilfs- 
drehmomentsignal auf der Grundlage des detektierten Werts 
55 des StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmoments be- 
rechnet, ein Risiko dahingehend, dass der Fahrzeugfuhrer 
ein nicht erfordcrlichcs Drehmoment empfindct, wahrend cr 
sich geradeaus fortbewegt, da der detektierte Wert des Stra- 
Benoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmoments selbst dann 
60 nicht den Wert Null annimmt, wenn sich das Fahrzeug ge- 
rade bewegt. Obgleich sich das Risiko wirksam durch den 
Lemvorgang gemaB der vorliegenden Erfindung reduzieren 
lasst, lasst sich das nicht erforderliche Drehmoment nicht 
vollstandig in der Mitte des Lernvorgangs unterdrucken. 
65 Demnach ist es erforderlich, ein geeignetes Totband bereit- 
zustellen, in dem das Lenkrad-Riickstell-Hilfsdrehmoment- 
signal nicht gesteuert bzw. geregelt wird. 
[0081] GemaB der dritten Ausfuhrungsform wird dann, 
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wenn ein Absolutwert des Lenkdrehmomenlsignals so be- 
stimmt wird, dass es kleiner ais ein Schwellwert ist, das 
Lenkdrehmomentsignal 'ftens, das bei der Berechnung in 
der StraBenoberflachen-Gegcnwirkungs-Drehmomcnt- 
schatzeinheit 101a verwendet wird, durch den Wert Null er- 5 
setzt, und das statische Gegenwirkungssignal Trea_est wird 
durch den Ausdruck (1) berechnet, und der Schwellwert 
wird naherungsweise zu einer Summe des Drehmoments, 
das zum Halten des Lenkrads in einer Position fur eine Ge- 
radeausbewegung erforderlich ist, und des Versatzwerts, der 10 
durch den Lenkdrehmomentdetektor 1 gemessen wird, fest- 
gelegt, wodurch das obcn beschriebene Totband bzw. die 
Tote Zone bzw. der Unempfindlichkeitsbereich geeignet be- 
reitgestellt wird. 

[0082] Obgleich gemaB der dritten Ausfuhrungsform ein 15 
Unempfindlichkeitsbereich der Regelung unter Verwendung 
eines Absolutwerts des Lenkdrehmomentsignals kleiner als 
ein Schwellwert bereitgestellt wird, lasst sich ein Unemp- 
findlichkeitsbereich anstelle hiervon fur das berechnete sta- 
tische Gegenwirkungssignal Trea_est oder fur das StraBen- 20 
oberflachen-Gegenwirkungs-Drehmomentsignal Trea_est 
bereitstellen, wodurch der Unempfindlichkeitsbereich durch 
geeignetes Steuern des Lenkrad-RucksteU-Hilfsdrehmo- 
mentsignals bereitgestellt wird. 

[0083] Die Steuereinrichtung fiir ein elektrisches Servo- 25 
lenkgerat gemaB der vorliegenden Erfindung enthalt einen 
elektrischen Motor, der in einer Lenkdrehmoment-Ubertra- 
gungsstruktur zwischen einem Lenkrad und Fahrzeugradem 
bereitgestellt ist, zum Erzeugen eines Drehmoments zum 
Unterstutzen des Lenkdrehmoments, das durch den Fahr- 30 
zeugfiihrer erzeugt wird, eine Lenkrad-Riickstellkorrektu- 
reinheit zum Regeln des elektrischen Motors fiir eine Kom- 
pensation der Reibung, die in einem Rotor des elektrischen 
Motors erzeugt wird, und bei dem Fahrzeug und dem Tvenk- 
sy stern, sowie femer zum Korrigieren eines Lenkrad-Ruck- 35 
stelldrehmomentwerts, und eine Lerneinheit fur einen Lern- 
vorgang im Hinblick auf die Differenz der Werte gemaB der 
Richtung der Reibung in dem Rotor des elektrischen Motors 
und dem Fahrzeug und dem Lenksystem und dem Lenkrad- 
Riickstelldrehmoment. Der Umfang der Korrektur der 40 
Lenkrad-Ruckstellkorrektureinheit fur die Differenz gemaB 
der Richtung der Drehung oder Bewegung wird auf einen 
optimalen Wert gemaB einer AusgangsgroBe der Lerneinheit 
festgelegt, wodurch die Differenz der Ruckstellcharakteri- 
stik des Lenkrads ausgehend von rechts und ausgehend von 45 
links geloscht wird. Wird das Lenkrad zu der Ursprungspo- 
sition bei Freigabe nach einer Drehung des Lenkrads durch 
den Fahrzeugfuhrer riickgefiihrt, so gibt der elektrische Mo- 
tor ein Drehmoment in der Richtung des Lenkrads fiir die 
Ruckkehr zu der Ursprungsposition aus, das geeignet im 50 
Hinblick auf das Unglcichgewicht aufgrund der Differenz 
der Reibung gemaB der Richtung der Drehung oder Bewe- 
gung korrigiert ist, wodurch das Lenkrad zu der Zwischen- 
position ohne unausgeglichene Ruckkehrcharakteristiken in 
Abhangigkeit von der Ruckfuhrrichtung riickgefiihrt wer- 55 
den kann. Weiterhin erfolgt ein Lemvorgang im Hinblick 
auf die Differenz der Ruckstellkrafte und Reibung gemaB 
der Richtung der Drehung oder Bewegung, und die Ruck- 
stellkrafte und die Reibung unterscheiden sich gemaB der 
Ruckfuhr-, Dreh- oder Bewegungsrichtung des Lenkrads, 60 
und sie werden geeignet gemaB dem Ergebnis des Lernvor- 
gangs angeglichen, wodurch automatisch die Differenz der 
Lenkrad-Ruckslelleigenschaften, ausgehend von rechts und 
ausgehend von links, unterdriickt werden. 
[0084] Die Lenkrad-Ruckstell-Korrektureinheil ist mit der 65 
StraBenoberrlachen-(jegenwirkungs-Drehmomentbestim- 
mungseinheit versehen, zum Bestimmen des StraBenober- 
ftachen-Gegenwirkungs-Drehmoments, das die Reifen von 



der Seitenoberfi ache aufnehmen, und sie erzielt den Umfang 
der Korrektur des Ruckstelldrehmoments des Lenkrads in 
Ubereinstimmung mit dem gelemten Wert der Ausgangs- 
groBe von der StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Dreh- 
momentbestimmungseinheit, und sie steuert den elektri- 
schen Motor, wodurch eine Unausgeglichenheit der Rei- 
bung zwischen den Richtungen der Ruckfuhrung (Drehung) 
des Lenkrads angeglichen wird, wodurch die Differenz der 
Ruckstelleigenschaften des Lenkrads ausgehend von rechts 
und ausgehend von links unterdriickt wird. Bei Freigabe des 
Lenkrads kann der elektrische Motor ein Drehmoment ent- 
lang einer Richtung zum Ruckstellen des Lenkrads ausge- 
ben, und das Lenkrad lasst sich zu der Zwischenposition 
ohne unausgeglichene Ruckstelleigenschaften aufgrund der 
Differenz der Ruckfuhrrichtung zuriickfuhren. Weiterhin 
kann durch den Lemvorgang im Hinblick auf die Differenz 
der Ruckstellkrafte und der Reibung gemaB den Richtungen 
der Drehung oder Bewegung des Lenkrads die Unausgegli- 
chenheit der Ruckstellkrafte oder der Reibung aufgrund der 
Reibung oder gemaB der Richtung geeignet angeglichen 
werden, wodurch automatisch die Differenz der Ruckstellei- 
genschaften des Lenkrads ausgehend von rechts und ausge- 
hend von links unterdriickt wird. 

[0085] Die Steuereinrichtung gemaB der vorliegenden Er- 
findung ist mit einem Lenkwinkeldetektor versehen, zum 
Bestimmen des Drehwinkels des Lenkrads, und sie erzielt 
den Korrekturumfang der Rucks tel lung des Lenkrads in 
Ubereinstimmung mit dem gelemten Wert des Lenkrad- 
Drehwinkelsignals, das von dem Lenkwinkeldetektor aus- 
gegeben wird, und sie steuert den elektrischen Motor, wo- 
durch die Unausgeglichenheit der Reibung zwischen den 
Richtungen der Riicksteliung (der Drehung) des Lenkrads 
angeglichen wird, und wodurch die Differenz der Ruckstell- 
eigenschaften des Lenkrads ausgehend von rechts und aus- 
gehend von links unterdriickt wird. Bei Freigabe des Lenk- 
rads kann der elektrische Motor ein Drehmoment endang ei- 
ner Richtung zum Ruckstellen des Lenkrads ausgeben, und 
das Lenkrad lasst sich bei der Zwischenposition ohne unaus- 
geglichene Ruckstelleigenschaften aufgrund der Differenz 
der Ruckfuhrrichtung wiederherstellen. Weiterhin kann 
durch den Lemvorgang im Hinblick auf die Differenz der 
Ruckstellkrafte und der Reibung gemaB den Richtungen der 
Drehung oder Bewegung des Lenkrads die Unausgeglichen- 
heit der Ruckstellkrafte oder der Reibung aufgrund der Dif- 
ferenz gemaB der Richtung geeignet angeglichen werden, 
wodurch automatisch die Differenz der Ruckstelleigen- 
schaften des Lenkrads, ausgehend von rechts und ausgehend 
von links unterdriickt wird. 

[0086] Die Steuereinrichtung gemaB der vorliegenden Er- 
findung enthalt ferner den Lenkdrehmomentdetektor zum 
Bestimmen des Lenkdrehmoments des Lenkrads, und den 
Motorstromdetektor zum Bestimmen des Stroms in dem 
elektrischen Motor. Die Lenkrad- Ruckstellkorrektureinheit 
enthalt die StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmom- 
entschatzeinheit zum Schatzen des StraBenoberflachen-Ge- 
genwirkungs-Drehmoments anhand eines Werts, der durch 
Subtrahieren des Lenkwellcndrehmomentumgesctzten Mo- 
tortragheitsdrehmoments von der Summe der Ausgangs- 
groBe des Lenkdrehmomentdetektors und des anhand der 
AusgangsgroBe des Motorstromdetektors berechneten 
Lenkwellen-drehmomentumgesetzten Motordrehmoments 
erhalten wird, bei Filtering des Werts durch ein Tiefpass- 
oder Verzogerungsfilter. Die Lenkrad-Ruckstellkorrektu- 
reinheit erzielt den Umfang der Korrektur fiir die Lenkrad- 
ruckstellung auf der Grundlage des gelemten Werts eines 
StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmomentsignals, 
das von der StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmom- 
entschatzeinheit ausgegeben wird, und sie steuert bzw. re- 
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gelt den elektrischen Motor. Demnach sind eine SlraBen- 
oberrlachen-Gegenwirkungs-Drehrnomentbesiirnmungsein- 
heit und eine zugeordnete Verdrahtung nicht erforderlich, 
wodurch sich die Herstellungskosien der Sleuercin richtung 
fur ein clcktronisches Servolenkgerat reduzicren lassen. 
Fahrt der Fahrer bei Hal ten des Lenkrads, so wird ein Lenk- 
hilfs-Drehmoment zum Unterstiitzen der Lenkung in An- 
sprechen auf das Lenkdrehmomentsignal erzeugt. Gibt der 
Fahrer das Lenkrad frei, so wird ein Lenkrad-Ruckstell- 
Hilfsdrehmoment zum Riickstellen des Lenkrads zu der Ur- 
sprungsposition erzeugt. Halt der Fahrer das Lenkrad, so 
wird ein ublicher Algorithmus verwcndct. Es wird ein neuer 
Steucr- bzw. Regc I algorithmus bereitgesiellt, zum Wieder- 
herstellen des Lenkrads bei der Ursprungsposition, wahrend 
das Lenkrad freigegeben ist, bei dem ein Korrekturstrom- 
wert entlang der Drehrichtung des Lenkrads oder des elek- 
trischen Motors zu dem Motorsteuerstromwert addiert wird, 
und ein Umfang zum Angleichen der Unausgeglichenheit 
der Reibung aufgrund der Differenz der Rucks tellrichtung 
(Drehung) wird zu dem Korrekturwert addiert, wodurch der 
elektrische Motor ein Drehmoment entlang der Richtung der 
Lenkradruckstellung erzeugen kann, und das Lenkrad lasst 
sich zu der Zwischenposition ohne Unausgeglichenheit der 
Ruckstelleigenschaften aufgrund der Differenz der Richtun- 
gen wiederherstellen. Die Unausgeglichenheit der Ruck- 
stellkrafte oder der Reibung aufgrund der Differenz gemaB 
der Richtung lasst sich geeignet angleichen, wodurch auto- 
matisch die Differenz der Ruckstelleigenschaften des Lenk- 
rads ausgehend von rechts und ausgehend von links unter- 
driickt wird. 

1 0087 J Die Lenkrad-Ruckstellkorrektureinheit enthalt die 
StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmomentschatz- 
einheit zum Schatzen eines StraBenoberflachen-Gegenwir- 
kungs-Drehmoments anhand einer AusgangsgroBe des 
Lcnkdrehrnornentdctektors, und die AusgangsgroBe wird 
durch ein Tiefpass- oder Verzogerungsfilter gefiltert. Die 
Lenkxad-Ruckstellkorrektureinheit erzielt einen Umfang der 
Korrektur fiir die Lenkradruckstellung gemaB dem Lemwert 
fur ein StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Drebmoment- 
schatzsignal, das von der StraBenoberflachen-Gegenwir- 
kungs-Drehmomentschatzeinheit ausgegeben wird, und sie 
stcucrt den elektrischen Motor, wodurch die Unausgegli- 
chenheit der Reibung aufgrund der Differenz gemaB den 
Richtungen oder der Drehung der Bewegung des Lenkrads 
und eines Lenksystems angeglichen wird, und wodurch sich 
die Berechnung vereinfachen lasst, und es kann Software 
auf einem Mikrocomputer mit geringer Kapazitat verwendet 
werden. Es erfolgt ein Lernvorgang fur die Differenz der 
Ruckstellkrafte und der Reibung gemaB den Richtungen der 
Drehung oder Bewegung, und durch Vcrwendung des Er- 
gebnisscs des Lernvorgang lasst sich die Unausgeglichen- 
heit der Ruckstellkrafte und der Reibung, die sich in Uber- 
einstimmung mit den Richtungen der Lenkradruckstellung 
(Drehung oder Bewegung) unterscheiden, auf einen geeig- 
neten Wert in Ubereinstimmung mit den Richtungen korri- 
gieren, wodurch automatisch der Unterschied der Lenkrad- 
Ruckstelleigenschaften, ausgehend von rechts und ausge- 
hend von links, unterdriickt wird. 

|0088] Die Lenkrad-Ruckstellkorreklureinheit enthalt die 
StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmomentschatz- 
einheit zum Schatzen eines StraBenoberflachen-Gegenwir- 
kungs-Drehmoments ausgehend von einem Lenkwellen- 
drehmomenlumgeselzlen Motordrehinornent, das anhand 
der AusgangsgroBe der Motorstromdetektors berechnet 
wird, und das Motordrehmoment unterliegt einer Fillerung 
durch ein Tiefpass- oder Verzogerungsfilter. Die Lenkrad- 
Ruckstellkorrektureinheit erzielt einen Umfang der Korrek- 
tur fiir die Lenkradruckstellung gemaB dem Lemwert fiir 



das StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmoment- 
schatzsignal, das von der StraBenoberflachen-Gegenwir- 
kungs-Drehmomentschatzeinheit ausgegeben wird, und sie 
steuert den elektrischen Motor, wodurch die Unausgegli- 

5 chenheit der Reibung aufgrund der Differenz gemaB den 
Richtungen der Drehung oder Bewegung des Lenkrads und 
des Lenksystems korrigien wird. Demnach lasst sich die Be- 
rechnung vereinfachen, und es kann Software bei einem Mi- 
krocomputer mit geringer Kapazitat verwendet werden. Die 

to Lenkrad-RiicksteUkorrektureinheit bewirkt einen Lernvor- 
gang im Hinblick auf die Differenz der Ruckstellkrafte und 
der Reibung gemaB den Richtungen der Drehung oder Be- 
wegung, und durch Verwendung des Ergebnisses des Lern- 
vorgangs hervorgerufenen Korrektur der Unausgeglichen- 

15 heit der Ruckstellkrafte und der Reibung, die sich in Uber- 
einstimmung mit den Richtungen der Lenkradruckstellung 
(Drehung oder Bewegung) unterscheiden, und zwar auf ei- 
nen geeigneten Wert in Ubereinstimmung mit den Richtun- 
gen, wodurch automatisch die Differenz der Lenkrad-Ruck- 

20 stellcigenschaften ausgehend von rechts und ausgehend von 
links unterdriickt werden, 

[0089] Die Lenkrad-Ruckstellkorrektureinheit enthalt die 
StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmomentschatz- 
einheit zum Schatzen eines StraBenoberflachen-Gegenwir- 

25 kungs-Drehmoments anhand eines Lenkwellen-drehmo- 
mentumgesetzten Motordrehmoments, das anhand der Aus- 
gangsgroBe des Motorgeschwindigkeitsdeiektors berechnet 
wird, und das Motorgeschwindigkeitsdetektor wird durch 
ein Tiefpass- oder Verzogerungsfilter gefiltert. Die Lenkrad- 

30 Ruckstellkorrektureinheit erzielt einen Umfang der Korrek- 
tur fiir die Lenkradruckstellung gemaB dem Lemwert fiir 
das StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmoment- 
schatzsignal, das von der StraBenoberflachen-Gegenwir- 
kungs-Drehmomentschatzeinheit ausgegeben wird, und sie 

35 steuert den elektrischen Motor, wodurch die Unausgegli- 
chenheit der Reibung aufgrund der Differenz der Richtun- 
gen der Drehung oder Bewegung des Lenkrads und des 
Lenksystems korrigiert wird. Demnach lasst sich die Be- 
rechnung vereinfachen, und Software kann bei einem Mi- 

40 krocomputer mit geringer Kapazitat verwendet werden. Die 
Lenkrad-RucksteUkorrektureinheit bewirkt einen Lernvor- 
gang im Hinblick auf die Differenz der Ruckstellkrafte und 
der Reibung gemaB den Richtungen der Drehung oder Be- 
wegung, und durch Verwendung des Ergebnisses des Lern- 

45 vorgangs erfolgt eine Korrektur der Unausgeglichenheit der 
Ruckstellkrafte und der Reibung, die sich in Abhangigkeit 
von den Richtungen der Lenkradruckstellung (Drehung oder 
Bewegung) unterscheiden, auf einen geeigneten Wert in 
Ubereinstimmung mit den Richtungen, wodurch automa- 

50 tisch die Differenz der Lenkrad-Ruckstelleigcnschaften aus- 
gehend von rechts und ausgehend von links unterdriickt 
werden. 

10090] Die Lemeinheit enthalt die Lembetrieb-Beurtei- 
lungseinheit zum Ermoglichen einer Erneuerung der Werte 

55 des Ausgangssignals der StraBenoberflachen-Gegenwir- 
kungs-Drehmomentbestimmungseinheit, des Ausgangssi- 
gnals des Lenkdrchmomcntdctektors und des Lemwert des 
Lenkwinkelsignals dann, wenn die Fahrzeuggeschwindig- 
keit gleich zu oder groBer als ein vorgegebener Wert ist und 

60 jedes Signal ausgewahlt aus dem Signal der StraBenoberfla- 
chen-Gegenwirkungs-Drehmomentbestimmungseinheit, 
des Signals des Lenkdrehmomentdetektors und des Lenk- 
winkelsignals gleich zu oder kleiner als ein vorgegebener 
Wert ist, wodurch ein Lernvorgang dann vermieden wird, 

65 wenn er nicht geeignet durchgefuhrt werden kann, und hier- 
durch wird vermieden, dass die Lern werte Fehler aufweisen, 
und zudem die Zuverlassigkeit verbessert. 



Patent provided by Sughrue Mion, PLLC - http://www.sughrue.com 



DE 101 19 967 A 1 

21 22 



Palentanspriiche 

1. Steuer- bzw. Regeleinrichtung fur ein elektrisches 
Servolcnkgerat, en t hai tend: 

einen elektrischcn Motor (10), der in einern Lenksy- 5 
stem vorgesehen ist, angeschlossen zwischen einem 
Lenkrad und lenkbaren Radern eines Fahrzeugs, zum 
Erzeugen eines Hilfsdrehmoments zum Unterstutzen 
eines Lenkdrehmoments, das auf das Lenkrad durch ei- 
nen Betreiber ausgeiibt wird; 10 
eine Lenkrad-Ruckstellkorrektureinheit (100) zum 
Sleuern des eleklrischen Motors (10) derart, dass die 
Reibung in einem Rotor des elektrischen Motors (10), 
in dem Fahrzeug und in dem Lenksystem kompensiert 
wird und ein Drehmoment zum Ruckstellen des Lenk- is 
rads korrigiert wird; und 

eine Lerneinheit (110) fur einen Lernvorgang im Hin- 
blick auf eine DifFerenz der Werte der Reibung in dem 
Rotor des elektrischen Motors (10), der Reibung in 
dem Fahrzeug und in dem Lenksystem und dem Drch- 20 
moment zum Ruckstellen des Lenkrads, aufgrund der 
Richtung zum Riickstellen des Lenkrads; derart, dass 
die Lenkrad-Riickstellkorrektureinheit (100) einen 
Umfang der Korrektur im Hinblick auf die Differenz 
aufgrund der Richtung der Drehung oder Bewegung 25 
des Lenkrads zu einem optimalen Wert in Ubereinstim- 
mung mil einem Lemwert der Lerneinheit (110) fest- 
legt. 

2. Steuereinrichtung fur ein elektrisches Servolenkge- 
rat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 30 
Lenkrad-Ruckstellkorrektureinheit (100) eine StraBen- 
oberflachen-Gegenwirkungs-Drehmomentbestim- 
mungseinheit (101) enthalt, zum Bestimmen eines ge- 
genwirkenden Drehmoments, das durch die Seilen- 
oberflache erzeugt wird, auf dem sich das Fahrzeug 35 
fortbewegt, und das gegen die Betreiberinduzierte 
Lenkkraft wirkt, und derart, dass die Lenkrad-Riick- 
stellkorrektureinheit (100) einen Umfang der Korrek- 
tur des Drehmomentwerts zum Wiederherstellen des 
Lenkrads bei einer Zwischenposition erhalt, in Uber- 40 
einstimmung mit einem Lemwert fur eine Ausgangs- 
grbBe der StraBenoberflachen-Gegcnwirkungs-Dreh- 
moinentbestimmungseinheit (101), wodurch der elek- 
trische Motor (110) gesteuert wird. 

3. Steuereinrichtung fur ein elektrisches Servolenkge- 45 
rat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass es femer einen Lenkwinkeldetektor (15) zum De- 
tektieren des Drehwinkels des Lenkrads enthalt, derart, 
dass die Lenkrad-Ruckstellkorrektureinheit (100) ei- 
nen Wert der Korrektur des Drehmomentwerts zum 50 
Ruckstellen des Lenkrads zu einer Zwischenposition 
erzielt, in Ubereinstimmung mit einem Lemwert eines 
Lenkradwinkelsignals, das von dem Lenkwinkeldetek- 
tor (15) ausgegeben wird, wodurch der elektrische Mo- 
tor (10) gesteuert wird, 55 

4. Steuereinrichtung fiir ein elektrisches Servolenkge- 
rat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass es femer enthalt: 

einen Lenkdrehmomentdetektor (1) zum Detektieren 
des Lenkdrehmoments des Lenkrads; und 60 
einen Motorstromdetektor (11) zum Detektieren des 
uber den elektrischen Motor (10) flieBenden elektri- 
schen Strom; derart, dass 

die Lenkrad-Ruckstellkorrektureinheit (100) eine Stra- 
Benoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmomentschatz- 65 
einheit (101a) enthalt, zum Schatzen eines StraBen- 
oberflachen-Gegenwirkungs-Drehmoments anhand ei- 
nes Werts, der durch Subtrahieren eines Lenkwellen- 



drehmomentumgesetzten Motortragheits- Drehmo- 
ments von der Summe der AusgangsgrbBe des Lenk- 
drehmomentdetektors (1) und eines Lenkwellen-dreh- 
momentumgesetzlen Motordrehmoments erhalten 
wird, das anhand einer AusgangsgrbBe des Motor- 
stromdetektors (11) berechnet wird, derart, dass der 
Wert uber ein Hefpass- oder Verzogerungsfilter gefil- 
tert ist; und 

die Lenkrad-Ruckstellkorrektureinheit (100) einen 
Wert der Korrektur des Drehmomentwerts zum Wie- 
derherstellen des Lenkrads bei einer Zwischenposition 
gemaB einem Lemwert eines StraBenoberflachen-Ge- 
genwirkungs-Drehmomentschatzsignals erzielt, das 
durch die StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Dreh- 
momentschatzeinheit (101a) ausgegeben wird, wo- 
durch der elektrische Motor (10) gesteuert wird. 

5. Steuereinrichtung fiir ein elektrisches Servolenkge- 
rat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lenkrad-Riickstellkorrektureinheit (100) eine 
StraBenobcrflachen-Gegenwirkungs-Drehmoment- 
schatzeinheit (101a) enthalt, zum Schatzen eines Stra- 
Benoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmoments anhand 
einer AusgangsgrbBe des Lenkdrehmomentdetektors 
(1), die durch ein Hefpass- oder Verzogerungsfilter ge- 
filtert ist, und derart, dass die Lenkrad-Ruckstellkor- 
rektureinheit (100) einen Umfang der Korrektur des 
Drehmomentwerts zum Wiederherstellen des Lenkrads 
bei der Zwischenposition erzielt, in tFbereinstimmung 
mit einem Lemwert fiir ein StraBenoberflachen-Gegen- 
wirkungs-Drehmomentschatzsignal, das von der Stra- 
Benoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmomentschatz- 
einheit (101a) ausgegeben wird, wodurch der elektri- 
sche Motor (10) gesteuert wird. 

6. Steuereinrichtung fur ein elektrisches Servolenkge- 
rat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lenkrad-Riickstellkorrektureinheit (100) eine 
StraBenoberfiachen-GegenvWrkungs-Drehmoment- 
schatzeinheit (101a) enthalt, zum Schatzen eines Stra- 
Benoberflachen-Gegenwirkungs-Drehmoments anhand 
eines Lenkwellendrehmomentumgesetzten Motordreh- 
momentwerts, der anhand der AusgangsgrbBe des Mo- 
torstromdetektors (11) berechnet wird, derart, dass der 
Lenkwellen-drchmomentumgesetzie Motordrehmom- 
entwert durch ein Tiefpass- oder Verzogerungsfilter ge- 
filtert ist; und die Lenkrad-Ruckstellkorrektureinheit 
(100) einen Umfang der Korrektur des Drehmoment- 
werts zum Wiederherstellen des Lenkrads bei einer 
Zwischenposition in Ubereinstimmung mit einem 
Lemwert eines StraBenoberflachen-Gegenwirkungs- 
Drchmomentsignals erzielt, das von der StraBenober- 
flachen-Gegenwirkungs-Drehmomcntschatzcinheit 
(101a) ausgegeben wird, wodurch der elektrische Mo- 
tor (10) gesteuert wird. 

7. Steuereinrichtung fur ein elektrisches Servolenkge- 
rat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lenkrad-Riickstellkorrektureinheit (100) eine 
StraBenoberflachen-Gegenwirkungs-Drchmoment- 
schatzeinheit (101a) enthalt, zum Schatzen eines Stra- 
Benoberflachen-Gegenwirkiings-Drehmoments anhand 
eines Werts, der erhalten wird ausgehend von einem 
Wert des Lenkwellendrehmomentumgesetzten Motor- 
drehmoments und des Motortragheits-Drehmoments, 
das berechnet wird ausgehend von einer der Ausgangs- 
grbBen des Lenkdrehmomentdetektors (1) und des Mo- 
torstromdetektors (11), und derart, dass der Wert durch 
ein Tiefpassfilter oder Verzogerungsfilter gefiltert ist; 
und 

die Lenkrad-Ruckstellkorrektureinheit (100) einen 
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Korrekturumfang des Drehmomentwerts zum Wieder- 
hersiellen des Lenkrads bei einer Zwischenposilion er- 
zielt, und zwar in Ubereinstimmung mil einem Lern- 
wert eines SLraBenoberfiachen-Gegcnwirkungs-Drch- 
momcnlsignals, das von der StraBenoberflachen-Ge- 5 
genwirkungs-Drehmomentschatzeinheit (101a) ausge- 
geben wird, wodurch der elektrische Motor (10) ge- 
steuert wird. 

8. Steuereinrichtung fur ein elekirisches Servolenkge- 
rat nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, dass die Lerneinheit (110) eine Lernbetrieb- 
Beurteilungseinheil (113) enthalt, zum Zulassen einer 
Erncuerung des Ausgangssignals der StraBenobcrfla- 
chen-Gegenwirkungs-Drehmomentbestimmungsein- 
heit (101), des Ausgangssignals des Lenkdrehmoment- 15 
deteklors (1) und des Lemwerts des Lenkwinkelsignals 
dann, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit nicht kleiner 
als ein vorgegebener Wen ist, und wenn jeder der 
Werte ausgewahlt aus dem Ausgangssignal der Stra- 
Benobcrflachcn-Gcgcnwirkungs-Drchmomcntbcstim- 20 
mungseinheit (101), dem Ausgangssignal des Lenk- 
drehmomentdetektors (1) und dem Lenkwinkelsignal 
nicht groBer als ein vorgegebener Werl ist. 
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FIG. 2 
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